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 要  旨 
＜研究背景＞ 
近年，自動車安全に関わる様々な運転支援システムが開発されている．衝突警報システムはその一
例である．しかしながら，これらの運転支援システムによって生まれる余裕が，ドライバのリスキー
な行動を誘発するという「負の側面」が報告されている．この問題を解決するためには，ドライバの
意識に働きかける仕掛けが必要である．また，その仕掛けはドライバの負担にならないようにするた
めにも，ドライバに対する心理的負荷が少ないことが求められる． 
＜研究目的＞ 
本研究では，「ドライバの安全運転への意識を高め」，かつ「心理的負荷の少ない」システムの構築
を目的とし，ドライバの運転行動に応じて音声メッセージをリアルタイムで提示する称賛・注意フィ
ードバック(FB)システムを提案する． 
本システムでは，黄信号時の交差点などのイベント課題に対して，安全な運転行動（適切な一時停
止）に対して称賛のメッセージ（「素晴らしい判断です」など）を提示し，不安全な運転行動（黄信号
を無視し通過）に対して注意の FBメッセージ（「危険ですよ」など）を提示する．また，個々の被験
者に適応させたメッセージを提示するため，三つの機能（1. 音声メッセージデータベース，2. 性格に
基づくメッセージ選択，3. 履歴に基づくメッセージ制御）を実装する． 
＜実験方法＞ 
ドライビングシミュレータ(DS)を用いた被験者実験により，事前システム（衝突警報システム）に
よる影響及び，称賛・注意 FB（事後システム）の効果を調査する．後者では，本システムを用いる称
賛・注意群と注意のみの FB システムを用いる注意群に被験者を分け，二群を比較する．被験者への
課題は，DS上に設定した片側一車線の直線道路のシミュレータ走行である．走行中には，一時停止が
求められる二つのイベント課題（①横断歩道イベント，②黄信号イベント）が含まれており，一時停
止前後の運転行動を評価する．本実験では，7 種類の指標（停止回数，一時停止時の減速度，アクセ
ルオフ時及びブレーキオン時の THW(Time-headway)，再発進時の加速度，心理的負荷量，ユーザビ
リティ評価）によりドライバの安全運転への意識及び心理的負荷を評価する． 
＜実験結果＞ 
事前システムの影響として，横断歩道では，アクセルオフ時及びブレーキオン時 THW の減少が，
黄信号では，停止回数の減少が見られ，負の側面が確認された． 
称賛・注意 FB の効果として，横断歩道では，減速度の減少が．黄信号では，減速度の減少，アク
セルオフ時 THW の増加，加速度の減少が見られるなど，安全意識の向上が明らかとなった．また，
心理的負荷が少なく，他者の安全への満足感（ユーザビリティ評価）が高いという結果が得られた． 
＜結論＞ 
以上の結果より，称賛・注意 FB は，「危険を予測し，“事前に備える”安全運転への意識が向上す
る」こと，「心理的負荷が少なく，安全運転に対する満足感を与える」こと，「事前システムによる負
の側面としての影響を軽減する」ことが期待される． 
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1. 序論 
 
1.1. 近年の自動車安全技術 
自動車は我々と生活を共にする重要な存在である．そのため，自動車の安全を考えること
は取り組むべきテーマの一つである．これまでに多くの自動車の安全技術が開発されてき
た．その技術は，パッシブセーフティとアクティブセーフティの二つに大別される [1]．前
者は，万が一の事故の際にその被害を最小限に抑えるための安全技術を意味する．例として，
シートベルトやエアバックなどがある．一方，後者は，事故を未然に防ぐための安全技術を
意味する．例として，システムが衝突不可避であると判断した際に自動でブレーキを作動さ
せる衝突被害軽減ブレーキ（通称，自動ブレーキ）などがある．後者については，近年，特
に注目されている分野であり，ドライバの運転をサポートするシステムとして運転支援シ
ステムとも呼ばれる． 
ドライバの運転行動は一般に「認知」，「判断」，「操作」の三つの過程で表現される．運転
支援システムはそれらの過程に対するサポートが期待される．「認知」へのサポートの例と
して，夜間の見えにくい歩行者などを可視化しディスプレイに表示するナイトビジョンシ
ステム1がある．「判断」へのサポートとして，衝突の危険を知らせる衝突警報システムがあ
る．「操作」へのサポートとして，前述の衝突被害軽減ブレーキや，高速道路などにおいて
適切な速度や車間距離を保つようにアクセル及びブレーキペダルを自動で操作する ACC 
(Adaptive Cruise Control)2 がある．これらの運転支援システムにより，自動車の安全への
貢献が示されている [2] [3]． 
 
1.2. 運転支援システムによる負の側面 
一方で，運転支援システムの導入に伴う負の側面についても報告されている [4]．その例
として，リスク補償行動と呼ばれるものがある．ドライバが安全の余裕があると認識すると，
その余裕を利用し，リスキーな行動（速度の増加，安全確認の省略など）をとることで運転
支援システムにより得られるメリットを相殺あるいは減少させてしまうことを意味する 
[5]．Wild [6]はこのメカニズムとして，「ドライバは運転における“リスクの目標水準”を
持っていて，そのリスク水準を達成あるいは維持するように行動を調整する」と説明し，リ
スクホメオスタシス理論 (Risk Homeostasis Theory) として提唱している． 
この運転支援システムの導入に伴う負の側面については，実験結果としても数多く報告
されている [7] [8] [9] [10]．Hoedemaeker ら [7]は，ドライビングシミュレータを用いた
                                                   
1 http://www.honda.co.jp/tech/auto/night-vision/ 
2 http://www.honda.co.jp/safety/technology/active/acc/ 
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実験により ACC (Adaptive Cruise Control) を使用したドライバの走行速度が使用してい
ないドライバの走行速度に比べ増加することを報告している．また，Stanton ら [9]は，ド
ライビングシミュレータを用いた実験によりナイトビジョンシステムを使用したドライバ
の走行速度が使用していないドライバの走行速度に比べ増加することを報告している． 
 
1.3. ドライバの意識に働きかける方策 
目の前にある事故を未然に防ぐという「ミクロ的視野」においては，既存の運転支援シス
テムにより期待される効果が得られるといえる．しかしながら，長い目でみる「マクロ的視
野」においてはその効果は薄れるか，別の形態の事故として発生してしまうこともある [11]．
そのため，今後のドライバを支援するシステムとして，「直接的」に支援することだけを考
えるのではなく，支援することにより，ドライバがどのような意識や行動の変化を起こすか
を視野に入れたシステムの設計，開発が求められる [11]．また，Wild [6]は前述のリスク補
償行動を抑制するための方策として，以下の四つを提案している． 
 
(1) 安全な行動によって感じられる利益を増やす 
(2) 安全な行動によって感じられるコストを減らす 
(3) 危険な行動によって感じられるコストを増やす 
(4) 危険な行動によって得られる利益を減らす 
 
上記四つの方策において，筆者が注目したのは，(1)～(3)に共通する「感じられる」とい
うワードである．これは，運転中に直面する様々なイベントに対して，ドライバが「どのよ
うに捉え，感じるか」という，リスクや安全に対する「知覚（認知）」の問題と考える．さ
らに，その知覚を構成する要素（なぜ，そのように知覚したかを決定づけるための要素）と
して，ドライバの安全に対する「意識やモチベーション」が挙げられる．つまり，ドライバ
が持つ意識やモチベーションが，リスクや安全に対してどのように知覚するかを決定づけ
ているといえる．以上の議論より，ドライバの意識やモチベーションに働きかける仕掛けが
今後のドライバを支援するシステムに必要であると考えるに至る． 
では，どのようにしてドライバの意識やモチベーションに働きかけるか．「モチベーショ
ン」というトピックを考える上では，教育やビジネス（組織マネジメント）が最も一般的 
な分野であるといえる．これらの分野において，学習者，あるいは組織メンバーのモチベー
ションを高めるためにしばしば用いられる方策の一つとして，学習者や組織メンバーに対
する「フィードバック」がある． 
ここでのフィードバックとは，ある活動に対して，その結果や評価などの情報を与えるこ
とを意味する．フィードバックされる情報は，正誤といった簡素なものから，成績のような
数値であったり，「ほめ」のような言葉であったりする．また，それらフィードバックの有
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効性については，Skinner のオペラント条件付け [12]や Locke の目標設定理論 [13]などの
学習理論において示されている． 
 
1.4. ドライバへの言語的フィードバック 
以上の議論から，本研究では，ドライバの安全意識を高めるために，ドライバの運転行動
に応じてフィードバックを与えることを考える．中でも，本研究が着目したのが音声メッセ
ージによる言語的フィードバックである． 
数あるフィードバックの形態の中で，音声メッセージという形態に着目した理由として，
一つは，後述のドライバに対する認知負荷増加の問題3である．安全性が求められる自動車
の運転において，ドライバの負担にならないようにするためにも，ドライバに対する心理的負
荷が少ないことが求められる．またもう一つの理由は，人とエージェントのより良いインタラ
クションを探求する研究領域である HAI（Human-Agent Interaction）分野の発展が挙げ
られる．自動車に関わる身近なエージェント技術の一例としては，カーナビによる道案内や
お薦めレストランの検索といったものがある．さらに究極のエージェント技術として，近年
注目されている自動運転がある4．これらの技術において，人とエージェント間におけるコ
ミュニケーションの方法（インタフェース）を考えることは必須の課題である．様々なイン
タフェースの中でも，最も直観的であるのが言語（音声）インタフェースであると考える．
実際，自動車分野においても，自然言語処理技術及び音声認識技術の発展に伴い，多くの音
声インタフェースによるエージェント技術が開発，商用化されている．Apple 社はスマート
フォン（iPhone）に搭載されてきたエージェントシステム Siri5の技術を自動車分野に応用
し，Apple CarPlay6として音声インタフェースのサービスを提供している．また，国内にお
いてもトヨタが T-Connect7として音声インタフェースのエージェントシステムを提供して
いる．今後も音声インタフェースによるエージェントシステムへの期待は高まってくると
考えられる．そのため，自動車分野における音声インタフェースに着目した本研究はこの
HAI の分野においても貢献すると考える． 
ここで，前述の Wild による四つの方策と音声（言語）フィードバックの関係を考えると，
(1) 安全な行動によって感じられる利益を増やす，(3) 危険な行動によって感じられるコス
トを増やす，という二つの項目がそれぞれ，「ほめ（称賛）」のフィードバックと「注意」の
フィードバックと考えることが出来る．  
                                                   
3 2.1 節を参照 
4 ここでの自動運転は，あくまでドライバのサポートとしての機能を意味する．2015 年現在，Google社
が開発を進めているGoogle Driverless Car に代表されるような人の運転を必要としない“完全”自動運
転については，本稿での議論の対象としない．完全自動運転の場合，人の介入がないため，本稿で述べる
ような負の側面が現れることは通常考えられない．しかしながら，システムへの不正侵入などのセキュリ
ティといった新たな問題（負の側面）が出てくることは述べておくことにする． 
5 http://www.apple.com/ios/siri/ 
6 http://www.apple.com/ios/carplay/ 
7 http://tconnect.jp/ 
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1.5. 本研究の目的 
本研究では，ドライバの安全意識を高めるために，称賛・注意の音声メッセージによるフ
ィードバック（以下，称賛・注意フィードバック）のシステムを提案する． 
本システムは，以下の二つを達成することを目的とする． 
 
(1) ドライバの安全意識を高めるシステム 
(2) ドライバの心理的負荷の少ないシステム 
 
本システムでは，黄信号時の交差点などのイベント課題に対して，安全な運転行動（適切
な一時停止）に対して称賛のメッセージ（「素晴らしい判断です」など）を提示し，不安全
な運転行動（黄信号を無視し通過）に対して注意の FB メッセージ（「危険ですよ」など）
を提示する．前述の衝突警報システムを「事前」システムとすると，本システムは「事後」
システムを意味する．また，システムの設計に際しては，これまでのインタフェースに関す
る知見を参考に，より効果的なフィードバックシステムの構築を目指す． 
 
以下，2 章では，これまでの自動車分野におけるフィードバックシステムについて，心理
学，教育学の観点からモチベーション（動機づけ）に関わる理論について，また本システム
の貢献が期待される共助に着目した運転支援について，関連研究を述べる．3 章では，本研
究で提案する称賛・注意フィードバックシステムについて述べる．4 章では，前述の負の側
面が懸念される事前システム（衝突警報システム）の影響を検証すると共に，本研究が提案
する称賛・注意フィードバックの効果を調査することを目的として，ドライビングシミュレ
ータを用いた被験者実験について述べる．5 章では，4 章の実験について事前システムの影
響の検証を目的とした分析結果について述べる．6章では，4 章の実験について提案システ
ムである称賛・注意フィードバックの効果の調査を目的とした分析結果について述べる．7
章では，本研究全体の結論について述べる． 
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2. 関連研究 
 
2.1. 自動車分野のフィードバックシステム 
 
2.1.1. 視覚的フィードバック 
これまでにもドライバの運転行動に応じて，フィードバックを与えるシステムが提案さ
れている．その中でも最も普及しているものが，燃費の向上を目的とする，いわゆる「エコ
ドライブ」をサポートするフィードバックシステムである．自動車メーカ各社もこのシステ
ム及びサービスを展開している．例えば，トヨタのエコドライブモニタ8は，平均燃費をリ
アルタイムで車室内のディスプレイに表示することが出来る． 
安全運転の概念に近いフィードバックシステムとしては，マツダの i-DM（intelligent 
Drive Master） [14]がある．これは，加減速の大きさから「しなやかな運転」や「やさし
い運転」を定義し，その情報をリアルタイムで車室内のディスプレイに表示する．また，平
岡らの研究チームは，エコドライブとその自発的運転行動が安全運転にもつながる [15]こ
とに着目し，独自の指標を基にドライバの安全運転を評価し [16]，その情報を運転席近く
のディスプレイに提示するインタフェースシステムを提案している [17]．この研究で提案
されている，安全運転に対するドライバの意識やモチベーション，及び自発的運転行動に働
きかける仕組みづくりは，本研究の目的と同一であり，その点でも非常に参考になる研究と
いえる． 
ここまで挙げてきた上記の研究及び技術は，ドライバへ視覚的に提示（フィードバック）
するものである．視覚的提示は，多くの情報を直観的に把握する上では非常に有効な手段で
あるといえる．しかしながら，運転行動を表す三つの過程（認知，判断，操作）の中でも特
に「認知」の過程において，危険性のある事象を発見する視覚は，非常に重要な要素である．
そのため，視覚に対し，運転行動の「認知」過程とは別のタスク（エコドライブや安全運転
の成績を外部ディスプレイで確認するなど）を課すことは，ドライバに余計な負荷を与える
ことになるため，少なからずの危険を伴う．そのことは，カーナビを操作しながらの運転が
危険であることからも見て取れる．もちろん，上記で挙げた視覚提示手法は，停止中での提
示が推奨されている場合や，停止中のみ提示されるインタフェースとなっている場合が多
く，安全面に配慮されている．しかしながら，学習理論の基本原理であるオペラント条件付
け [12]において，効果的なフィードバックに必要な要素の一つとして，即時性が挙げられ
ていることからわかるように，（停止中のみしか提示出来ないといった）フィードバックの
状況的制約が少ないシステムであることが望ましい．よって，本研究では視覚的提示に代わ
                                                   
8 http://toyota.jp/prius/003_p_007/interior/utilities/front/ 
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るアプローチとして，聴覚的提示，つまりは，音声メッセージによってフィードバックを与
えるシステムを目指す． 
 
2.1.2. 聴覚的フィードバック 
ドライバの安全運転に関わる聴覚的フィードバック，つまりは．音声メッセージによるフ
ィードバックシステムは，これまでにもいくつか提案されてきている．阿部ら [18]は，黄
信号に直面する場面において，黄信号を通過したドライバに対し，事後警告と呼ばれる注意
の音声メッセージをフィードバックするシステムを提案し，ドライビングシミュレータ上
において評価実験を実施している．そこでは，事後警告により黄信号で停止するようになる
という行動変容が起きることが述べられている．島崎ら [19]は，見通しの悪い交差点など
の一時停止が要求される場面において，事後判定と呼ばれる，停止線の手前で適切に停止し
た場合は「ほめ」の音声メッセージを提示し，適切に停止しなかった場合は「注意」のメッ
セージを提示するシステムを提案し，実車において評価実験を実施している．そこでは，事
後判定を用いる事後判定群と，交差点に到達する前に「間もなく一時停止交差点です」とい
ったメッセージを提示する事前告知群を比較している．その実験の結果として，事前告知群
に比べ，事後判定群の方が，より遅い速度まで減速し，停止線の手前で停止しており，提示
後のシステムなしでの走行においてもその効果は持続することが述べられている． 
これらの先駆的な研究は，本研究のベースとなっている．しかしながら，これらの研究に
は，いくつかの課題が残されている．阿部らの研究では，フィードバックの慣れや何度も音
声メッセージが提示されることへの煩わしさを考慮し，警告のみのフィードバックを提案
しているが，ドライバのモチベーションを考慮する上では，「ほめ」といった良い運転行動
を承認，強化する仕組みも必要であると考える．その点，島崎らの研究は，「ほめ」のフィ
ードバックを採用しており，ドライバのモチベーションについての課題にも貢献する．しか
し，前述のように事後判定群（「ほめ」及び「注意」メッセージを事後に与える群）と事前
告知群（事前にメッセージを与え，事後にはメッセージを与えない群）の比較実験であるた
め，事後のメッセージ（フィードバック）の効果のみを述べており，「ほめ」を加えたこと
による効果までは明らかにされていない． 
よって，本研究では，ドライバの安全意識を高める上で，「ほめ」のフィードバックを加
えることによる効果を明らかにすることに焦点を置く． 
 
2.2. 動機づけ理論 
本研究で取り上げるような人のモチベーション（動機づけ）に関する分野では，これまで
に様々な理論が提唱されてきた．ここでは，これまでの動機づけに関わる理論を概観するこ
とで，本システムの構築に際して，基本となる知見を得ることを目的とする． 
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そもそも，動機づけとは，行動がどのようにして喚起されるかを説明する概念を示す [20]．
要するに，俗にいう「やる気」がどこから生まれているかを説明する概念ともいえる．参考
文献 [20]によると，その動機づけは，認知（cognition），情動（emotion），欲求（need）
の三つの要素で表される．認知とは，ある個人の主観的な解釈であり，動機づけはその認知
のあり方によって規定されるといった考え方である．情動とは，個人の経験や置かれた状況
などから喚起された情動によって動機づけが規定されるといった考え方である．欲求とは，
生理的・心理的・社会的な欲求から動機づけが規定されるといった考え方である．これら三
つの要素が相互に影響し合うことで，動機づけが構成されている．ここでは三つの要素それ
ぞれの観点から提唱されてきた代表的な理論を各要素に対し一つずつ取り上げ，本研究で
提案するフィードバックシステムの設計に際して，前提となる知見を得ることを目指す． 
まず，動機づけの「情動」の観点から提唱された理論として，フロー理論 [21]を取り上
げる．端的に言うとフロー理論とは，楽しいと感じる状態（フロー状態）がより良いパフォ
ーマンスを発揮することを主張した理論である．本研究が対象とするような，自発的な行動
変容を促すインタフェースを考える上では，この「楽しい，嬉しい」などのポジティブな印
象を与えることが，ドライバのパフォーマンス（運転行動）をより良いものにすると考える． 
次に，動機づけの「欲求」の観点から提唱された理論として，自己決定理論 [22]を取り
上げる．自己決定理論は五つのミニ理論で構成される．五つのミニ理論の中で本研究に最も
貢献する理論として，認知的評価理論 [22]を取り上げる．この理論の主張に入る前に，内
発的動機づけ（intrinsic motivation）と外発的動機づけ（extrinsic motivation）という概
念を知っておく必要がある．内発的動機づけとは，活動それ自体が目的で活動しているとき
の意欲を意味し，活動への興味・関心（好奇心）によって引き起こされる意欲ともいえる．
例としては，おもしろいから，楽しいからその活動，行動を実行しているというような状態
を示す．一方，外発的動機づけとは，活動すること以外に明白な目的があり，活動それ自体
は手段となっているときの意欲を意味する．例としては，義務や賞罰によってその活動，行
動を実行している状態を示す．本研究の主題となっている人の意識に働きかけるという意
味での動機づけ（モチベーション）の概念としては，内発的動機づけの意味が当てはまる． 
話を戻し，認知的評価理論とは，報酬によって内発的動機づけがどのように変化するかを
理論化したものである．その主張の中心は，「アンダーマイニング現象（undermining 
phenomenon）」と呼ばれる，報酬によって内発的動機づけが低下することを示唆するもの
である．この現象は，ある活動に対する内発的動機づけが高い状態にある場合，その活動に
対して金銭などの報酬を約束し実際に与えると，報酬を得ることが目的化し，内発的動機づ
けも低下する，というものである．またその反対に，「エンハンシング現象（enhancing 
phenomenon） [23]」と呼ばれる，報酬の中でも言語的報酬（ほめ言葉）の場合には，金銭
的な報酬などと違い，有能感が高められ内発的動機づけが高まる，というもことも示されて
いる．そのことは，実験においても証明されている [24] [25]．ここでの報酬は本研究にお
けるフィードバックの形態と考えることが出来る．つまり，本研究が目的とするドライバの
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意識への働きかけとは，内発的動機づけ（安全運転に意欲的に取り組む意識）を高めること
と同意であり，そのためには言語的報酬（ほめ）のフィードバックが有効であることが認知
的評価理論により支持される． 
最後に動機づけの「認知」の観点から提唱された理論として，達成目標理論を取り上げる．
この理論では，人が行動を喚起するにあたって設定する目標に対し，その種類によって動機
づけのプロセスを説明している．ここで述べられている目標の種類に，遂行接近目標と遂行
回避目標がある [26]．遂行接近目標は，他者より良い評価（パフォーマンス）を目指すと
いう目標を示す．一方，遂行回避目標は，他者より低い評価（パフォーマンス）を避けると
いう目標を示す． 
これらの目標を設定するプロセスの根底にあるのは，他者より良い評価を得たいという
“欲求”や他者より低い評価を避けたいという“欲求”であるといえる．ここでの前者は賞
賛獲得欲求，後者は拒否回避欲求と呼ばれる [27]．つまり，遂行接近目標の根底に賞賛獲
得欲求があり，遂行回避目標の根底に拒否回避欲求があることを意味する [28]． 
この賞賛獲得欲求と拒否回避欲求は，e-Learning の分野のフィードバックシステムでも
応用されている．先行研究 [29]では，アンケートにより賞賛獲得欲求と拒否回避欲求のそ
れぞれの強さによって学習者を二つに大別し，それぞれに応じたフィードバック手法を提
案している．本研究では，この手法を参考にし，事前のアンケートによりドライバの賞賛獲
得欲求と拒否回避欲求の強さを評定し，その欲求（性格）タイプに応じたフィードバックを
与えるシステムを目指す． 
 
以上の動機づけ理論から導き出したフィードバックに求める機能を以下に示す． 
 
(1) ポジティブな印象（嬉しい，楽しい）を与えるフィードバック（フロー理論） 
(2) ほめ言葉によるフィードバック（認知的評価理論） 
(3) 性格（賞賛獲得欲求と拒否回避欲求）に応じたフィードバック（達成目標理論） 
 
2.3. 共助に着目した運転支援 
ここで，本研究の貢献が期待される先進的な研究を一つ述べておく． 
Kurihashi [30]らは，自動車の運転支援システムに対し，防災の分野における「自助」，
「共助」，「公助」の考え方を当てはめ，運転支援システムをその三つの考え方に分類してい
る．自助とは，自分自身で自分を守ることを意味し，シートベルトやエアバッグ，自動ブレ
ーキシステムなどが当てはまる．公助とは，行政機関などにより大規模な支援を行うことを
意味し，交通インフラを利用した ITS（Intelligent Transport Systems）技術などが当ては
まる．共助とは，当該者同士がお互いに助け合うことを意味し，これは Kurihashi らが自
動車分野に応用することを提案している考え方である．ここでの当該者は自動車分野では
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ドライバや歩行者などを示す．つまりは，ドライバが支援を受ける受援者であるだけでなく，
時にドライバ自身が他者を支援する支援者にもなることを意味する．この共助に着目した
仕掛けづくりにより，受援者側の交通事故リスクを低減するだけでなく，支援者側もまた安
全運転について考える意識変化をもたらし，より安全な自動車社会を形成していくことが
期待される．このドライバの意識変化を目指すという考え方は，本研究の目的とも合致する． 
しかしながら，共助に着目した仕掛けづくりにおいて，必要不可欠な要素と考えるのが，
支援者が他者を支援するモチベーション（動機づけ）である．そもそも，安全への欲求は，
マズローの欲求段階説 [31]でも挙げられるように，人々の多くが持っている欲求の一つで
ある．しかし，それは，自身の安全に向けられた欲求であり，他者の安全に向けられたもの
ではない場合が多い（見ず知らずの他人である場合は特に）．従って，他者を支援するとい
う行動へのモチベーションを形成することが必要といえる．Kurihashi らは，支援出来た際
に感じる達成感や満足感からモチベーションを見出そうとしているが，さらなる動機づけ
の強化が望まれる．その点において，本研究が提案する称賛・注意フィードバックは，適切
な運転行動，ここでいう他者を支援する行動を実行した際に，「ほめ（称賛）」のフィードバ
ックを与えることで，動機づけが強化されることが期待される． 
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3. 称賛・注意フィードバックシステム 
 
本章では，本研究で提案する称賛・注意フィードバックシステムについて述べる．本シス
テムは，横断者のいる横断歩道や黃信号時の交差点に直面する場面といったイベント課題
において，そのイベント課題の「事後」にドライバの運転行動に応じた称賛あるいは注意の
音声メッセージを提示する． 
 
3.1. システムの概要 
本研究で提案するシステムは，以下の二つを達成することを目的とする． 
 
① 安全運転の意識を高めるシステム 
② 心理的負荷の少ないシステム 
 
また，本システムをサポートする以下の二つの付加機能を加える． 
i) 個人特性（性格）を考慮する機能 
ii) 脱馴化を考慮する機能 
 
①，②については，2 章で述べた知見を基に，称賛（ほめ）と注意を組み合わせたフィー
ドバックを採用する．①は，フロー理論 [21]において，満足感をもたらすことが内発的動
機づけとなることを踏まえ，称賛のフィードバックを加えることを特に重視する． 
②は，自動車の運転のような安全性が特に要求される作業におけるインタフェースの設
計思想として，心理的負荷の低いことが適切であり [32]，注意のみのフィードバックより
も称賛のフィードバックを加えることがそのことに貢献すると考える． 
i)は，心理学の分野における賞賛獲得欲求・拒否回避欲求 [27]の二つの欲求（性格）タイ
プに応じた音声メッセージの選択機能を実装する．音声メッセージを期待，称賛，励まし，
注意の 4 種類に細分化し，欲求タイプに応じたメッセージが選択される． 
ii)は，同一刺激が連続すると効果（喚起可能性）が減少してしまうという単純化原則 [33]
に基づき，脱馴化9を考慮することを意味する．そのために，複数パターンの音声メッセー
ジを用意すると共に，同一メッセージが連続してしまう「称賛しすぎ」や「注意しすぎ」を
抑制するために，履歴に基づくメッセージ種類の制御機能を実装する． 
図 3-1 に本システム全体の構成を示す．ドライバは事前アンケートに回答することで欲
求タイプが評定される．その情報はシステムに入力され，性格に基づくメッセージ選択機能
                                                   
9心理学分野において，ある刺激が長時間繰り返し与えられることにより，その刺激に対して鈍感にな
り，反応が徐々に見られなくなっていく現象を馴化と呼ぶ． 
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に用いられる．ドライバはドライビングシミュレータの走行中に運転上のイベント課題が
課せられる．そのイベント課題に対する成功及び失敗の情報がシステムに入力され，履歴に
基づくメッセージ制御機能に用いられる．この二つの付加機能により，音声メッセージデー
タベースからフィードバックメッセージが決定される． 
以下， 3.2 節では性格に応じた音声メッセージの選択機能について，3.3 節では音声メッ
セージの作成について，3.4 節では履歴に基づくメッセージの制御機能について述べる． 
 
図 3-1 称賛・注意フィードバックシステムの構成 
 
3.2. 性格に応じたメッセージ選択 
個人特性を考慮するため，性格に応じたメッセージ選択機能を実装する．ここでは，前述
の 2.2 節の知見を踏まえ，賞賛獲得欲求・拒否回避欲求 [27]という二つの欲求タイプによ
り性格を大別する．前者は他者から「賞賛されたい」という欲求であり，後者は他者から「拒
否されたくない」という欲求を示す．表 3-1 にその評定尺度となる質問項目を示す．質問
は，「1. 当てはまらない」から「5.当てはまる」の 5 件法で評定する． 
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表 3-1 賞賛獲得欲求・拒否回避欲求に関する質問項目 
 項目 尺度 
1 人と話すときにはできるだけ自分の存在をアピールしたい 
賞
賛
獲
得
欲
求 
2 自分か注目されていないと，つい人の気を引きたくなる 
3 大勢の人が集まる場では，自分を目立たせようとはりきる方だ 
4 高い信頼を得るため，自分の能力は積極的にアピール したい 
5 初対面の人にはまず白分の魅力を印象づけようとする 
6 人と仕事をするとき，白分の良い点を知ってもらうように張り切る 
7 目上の人から一目おかれるため，チャンスは有効に使いたい 
8 責任ある立場につくのは，皆に自分を印象づけるチャンスだ 
9 皆から注目され，愛される有名人になりたいと思うことがある 
10 意見を言うとき，みんなに反対されないかと気になる 
拒
否
回
避
欲
求 
11 目立つ行動をとるとき，周囲から変な目で見られないか気になる 
12 自分の意見が少しでも批判されるとうろたえてしまう 
13 不愉快な表情をされると，あわてて相手の機嫌をとる方だ 
14 場違いなことをして笑われないよう，いつも気を配る 
15 優れた人々の中にいると，自分だけが孤立していないか気になる 
16 人に文句を言うときも，相手の反感を買わないように注意する 
17 相手との閧係がまずくなりそうな議論はできるだけ避けたい 
18 人から敵視されないよう，人間関係には気をつけている 
 
以下，賞賛獲得欲求の強さを Mp，拒否回避欲求の強さを Mr とする．ここで Mp≧Mr と
なる欲求タイプを賞賛獲得欲求型，Mp＜Mrとなる欲求タイプを拒否回避欲求型と呼ぶ． 
これまでの心理学，教育学の知見を応用し，賞賛獲得欲求型に対しては，イベント課題10
の成功時に「期待」のメッセージを，失敗時に「注意」のメッセージをフィードバックする．
一方，拒否回避欲求型に対しては，イベント課題の成功時に「称賛11」のメッセージを，失
敗時に「励まし」のメッセージをフィードバックする．それらをまとめたものを表 3-2 に
示す．また，次節で示す手法により，注意しすぎの場合は励ましのメッセージに，称賛しす
ぎの場合には期待のメッセージになるように制御する機能を実装する． 
 
                                                   
10 ここでのイベント課題とは，今回フィードバックの対象としている，横断者のいる横断歩道に直面する
イベントと黃信号時の交差点に直面するイベントの 2種類を意味する。各イベントにおいて一時停止した
ときを成功，一時停止しなかったときを失敗と表現する．イベント課題の詳細は 4 章を参照のこと． 
11 一般に，「しょうさん」の字には「賞賛」と「称賛」の 2種類が存在する．「賞賛」が物を与えてほめ
たたえること，「称賛」が言葉でほめたたえることを意味する．賞賛獲得欲求を定義する文献 [3]では，こ
の 2 つの字が持つ意味を明確に使い分けていないことから，本システムでは音声メッセージを提示するた
め「称賛」の字を採用する． 
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表 3-2 欲求タイプとフィードバックするメッセージの種類の関係 
 
イベント課題に対して 
成功 失敗 
欲
求
タ
イ
プ 
賞賛獲得欲求型 
（Mp ≧ Mr 型） 
期待 
注意 
（励まし） 
拒否回避欲求型 
（Mp ＜ Mr 型） 
称賛 
（期待） 
励まし 
 
 
3.3. 音声メッセージの作成 
本システムでフィードバックする音声メッセージを作成する．ここでは，期待，称賛，励
まし，注意の 4 種類を各 10 パターン，計 40 パターンの音声メッセージを作成する．表 3-3
に作成した音声メッセージの一覧を示す．音声メッセージの作成に際しては，HOYA 社製
の音声合成ソフトウェア「VoiceText12」を使用する． 
なお，今回フィードバックの対象となるイベント課題は，横断者のいる横断歩道に直面す
るイベント課題と黃信号時の交差点に直面するイベント課題の 2 種類であり表 3-3 のメッ
セージ一覧は各イベントに応じたメッセージを示す． 
なお，メッセージ内容は，これまでの先行研究 [34]を参考に，ドライバの具体的な運転
行動に対するフィードバックとなるようにしている． 
  
                                                   
12 http://voicetext.jp/ 
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表 3-3 音声メッセージ一覧13 
分類 イベント 1st メッセージ 2nd メッセージ 
期
待 
横断歩道 一時停止しました 
この調子で歩行者にも気をつけて走行しましょう 
この調子で思いやりのある運転をしていきましょう！ 
次も期待しています！ 
この調子です！ 
もう言うことはないかもしれませんね！ 
黃信号 一時停止しました 
この調子で安全に走行しましょう 
だいぶ慣れてきましたね！ 
安心できる運転ですね！ 
いい感じですね！ 
このまま安全運転を続けましょう 
称
賛 
横断歩道 一時停止しました 
横断者によく気が付きましたね！ 
素晴らしい！ 
歩行者に配慮した運転が出来ていますね♪ 
先読みした判断が素晴らしいですね！ 
ナイスな判断です！ 
黃信号 一時停止しました 
よく止まりましたね！ 
素晴らしい判断です！ 
Good！ 
状況に合った判断が素晴らしいですね！ 
迅速な判断が出来ていますね♪ 
励
ま
し 
横断歩道 横断者を見逃しました 
次は道を譲れるようにしましょうね！ 
あと一歩です。頑張りましょう！ 
次は期待しています！ 
次は停止してくれると信じています 
落ち着いて運転すればきっと大丈夫です 
黃信号 黄色信号を通過しました 
次は停止できるようにしましょうね！ 
もう少しです。頑張りましょう！ 
もう少し注意すれば、止まれるようになりますよ！ 
落ち着いて判断しましょうね！ 
少しずつでも頑張って行きましょうね！ 
注
意 
横断歩道 横断者を見逃しました 
横断者に道を譲りましょう 
歩行者に配慮した運転を心がけましょう 
歩行者にも注意が必要です 
危険を先読みして走行しましょう 
歩行者にも目を向けましょう 
黃信号 黄色信号を通過しました 
信号にも気をつけましょう 
無理のない運転を心がけましょう 
気をつけて下さいね！ 
危険を予測して安全に走行しましょう 
危険ですよ！ 
 
  
                                                   
13 1 つの音声メッセージは，1stメッセージ＋2nd メッセージの組み合わせで構成される． 
（ex. 一時停止しました．この調子で歩行者にも気をつけて走行しましょう） 
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3.4. 履歴に基づくメッセージ制御 
称賛あるいは注意のメッセージが続くと，馴化に陥る可能性が生じる．特に，注意しすぎ
はモチベーションを下げてしまう可能性がある．そこで，先行研究 [29]を参考に，称賛し
すぎや注意しすぎを抑制するための履歴に基づくメッセージの制御機能を実装する． 
まず，過去 5 回のイベントに対する運転行動の履歴情報 (Xi ～ Xi-4 ) を基に，状態パラ
メータ ( Li ) を算出する．式 3.1 に算出方法を示す． 
 
𝑳𝒊 = 𝟓 ∙ 𝑿𝒊 + 𝟒 ∙ 𝑿𝒊−𝟏 + 𝟑 ∙ 𝑿𝒊−𝟐 + 𝟐 ∙ 𝑿𝒊−𝟑 + 𝟏 ∙ 𝑿𝒊−𝟒      (3.1) 
 
𝑋𝑖 = {
−1：第 i回目のイベント課題が失敗
1：第 i回目のイベント課題が成功
 
 
算出された状態パラメータ( Li ) に閾値を設定し，称賛しすぎ，注意しすぎを決定する．
ここでは，状態パラメータ( Li ) が 7 以上のときを称賛しすぎ，－7 以下のときを注意しす
ぎと定義する．称賛しすぎの場合，期待のメッセージに変更し，注意しすぎの場合，励まし
のメッセージに変更する．表 3-4 に履歴情報と状態パラメータの関係の一覧を示す． 
 
表 3-4 履歴情報と状態パラメータの関係 
 No 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16   
𝑋𝑖−4 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
𝑋𝑖−3 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 
𝑋𝑖−2 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 
𝑋𝑖−1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 
𝑋𝑖 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 
𝐿𝑖 -15 -13 -11 -9 -7 -5 -9 -7 -5 -3 -5 -3 -1 -1 1 3 
 
 No. 
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32   
𝑋𝑖−4 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 1 
𝑋𝑖−3 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 
𝑋𝑖−2 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 
𝑋𝑖−1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 1 
𝑋𝑖 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 
𝐿𝑖 -3 -1 1 1 3 5 3 5 7 9 5 7 9 11 13 15 
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4. 実験 － 称賛・注意フィードバックの効果の調査 － 
 
本章では，称賛・注意フィードバックの効果を検証するためのドライビングシミュレータ
を用いた被験者実験の方法について述べる．本実験のシミュレータ走行中には，横断者のい
る横断歩道に直面するイベント課題と黃信号時の交差点に直面するイベント課題の 2 種類
が含まれている．両者とも自車が一時停止することが要求されるイベント課題であり，一時
停止前後の運転行動を評価する． 
 
4.1. 実験目的 
本実験の目的は以下の二つである． 
 
(1) 事前システム（衝突警報システム）の影響の検証 
(2) 称賛・注意フィードバック（事後システム）の効果の調査 
 
(1)は，先行研究 [4]に見られるような事前システムが導入されることによるドライバへの
負の影響を検証することを意味する．本実験では，事前システムとして，横断歩道の横断者
及び先行車に対する衝突警報システムを用いる．後の(2)では，事前システムとフィードバ
ックシステムを併用したときの効果を調査する．その比較のため，(1)は本研究の実験環境
における事前システムのみの影響を調査する目的で実施する． 
(2)は，称賛・注意フィードバックがドライバに対しどのような効果もたらすのかを調査
することを意味する．ここでは被験者を注意のみのフィードバックシステムを使用する注
意群と称賛・注意フィードバックシステムを使用する称賛・注意群の二群に分ける．二群を
比較することで，称賛を加えることでの効果を明らかにする．ここでは，本システムのねら
いである，①安全運転への意識と②心理的負荷の観点で評価する． 
システム使用の時系列を考慮し，(1)，(2)はそれぞれ，システム使用前の走行（システム
なし条件），使用中の走行（システムあり条件），使用後の走行（システムなし条件）の 3 走
行のデータを比較する．システム使用前の走行を基準にシステム使用中及び使用後の評価
指標の差から(1)，(2)について分析する． 
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4.2. 分析に用いる評価指標 
本実験の分析に用いる評価指標は以下の通りである．  
 
（ドライビングシミュレータの走行データから得られる指標） 
1) イベント課題に対する停止回数 
2) 一時停止時の最大減速度 
3) アクセルオフ時の Time-headway14 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
5) 再発進時の最大加速度 
 
（アンケートによる主観評価） 
6) 心理的負荷量（NASA-TLX [35]） 
7) ユーザビリティ評価（自身の安全，他者の安全への達成感，満足感，意識） 
 
1)～5)は，ドライビングシミュレータの走行データから得られる指標を示す（図 4-1 参
照）．特に，1)～4)については，自車が一時停止するまでの運転行動を，5)については，自車
が一時停止した後の運転行動を評価することを目的に設定している． 
1)は，実験中のイベント課題に対して一時停止したかどうかを示す評価指標である．今回
の実験で用いる評価指標の中でドライバの運転行動を最も顕著に表すものである．2)は，停
止するのに要した減速操作の大きさを示す評価指標である．この値（減速度）が大きいほど
急ブレーキであったことを示す．3)は，停止行動に移る前に余裕を持ってアクセルペダルか
ら足を離しているかどうかを示す評価指標である．この値（時間）が大きいほど停止の可能
性を事前に予測した運転（いわゆる先読み運転）が出来ていることを示す．4)は，停止する
判断をしたタイミングを示す評価指標である．この値（時間）が大きいほどゆるやかな減速
および停止ができることを示す．5)は，停止後15，再発進するのに要した加速操作の大きさ
を示す評価指標である．この値（加速度）が大きいほど急加速であったことを示す． 
  
                                                   
14 ここでの Time-headway (THW)は，停止線に到達するまでの余裕時間を示す．現在の自車から（信号
交差点あるいは横断歩道の手前にある）停止線までの距離(𝐿𝑠)をその時の自車速度(𝑣𝑠)で除したもの
(THW = 𝐿𝑠 𝑣𝑠⁄ )． 
15 ここでの停止後は，横断歩道時のイベントについては，横断者が横断歩道を渡り自車が発進可能になる
ことを示す．黄信号時のイベントについては，信号が黃から赤，青に変わり，自車の発進可能になること
を示す．  
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図 4-1 ドライビングシミュレータ走行データによる各指標 
 
6)，7)は，被験者に対し，フィードバックシステム使用後に実施するアンケートによる主
観評価を示す．6)は，フィードバックシステムが被験者（ドライバ）に対して与える心理的
な負担の大きさを示す評価指標である．ここでは NASA-TLX [35]と呼ばれる手法を用いる．
NASA-TLX では，精神的欲求（mental demand），身体的欲求（physical demand），時間
的圧迫感（temporal demand），作業達成度（own performance），努力（effort），不満
（frustration level）の 6 つの尺度項目により構成される．それらの質問項目を表 4-1 に示
す．6つの尺度を基に重み付け係数により加重平均AWWL（Adaptive Weighted Workload） 
[36]を算出し，これを総合評価値とする16．この値が大きいほどフィードバックシステムが
ドライバの負担となっていることを示し，次第にフィードバックシステムを使用したくな
くなる可能性があること，あるいは安全運転へのモチベーションの妨げとなる可能性があ
ることを示す．なお，NASA-TLX の各質問は 10 件法で評定する． 
7)は，フィードバックシステムを使用することによってもたらされる，自身の安全あるい
は他者の安全への達成度，満足感，意識の大きさを示す評価指標である．表 4-2 にユーザ
ビリティ評価の質問項目を示す．なお，ユーザビリティ評価の各質問は 7 件法で評定する． 
1)～7)の評価指標と 3 章で述べた本システムの目的との関係として，1)～5)及び 7)の指標
が①安全運転への意識を評価し，6)の指標が②心理的負荷を評価する． 
  
                                                   
16 6 つの尺度の評定点を小さい方から 1～6 位の順位付けをし，この順位を重み付け係数とする．同順位
の場合，平均順位を適用する． 
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表 4-1 NASA-TLX の質問項目 
 項目 尺度 
1 
フィードバックの音声メッセージにより，精神的に疲れましたか？ 
（音声メッセージを聞いて内容を理解するのは大変でしたか？） 
精神的 
欲求 
2 
フィードバックの音声メッセージにより，肉体的に疲れましたか？ 
（音声メッセージを聞きながらの運転操作は大変でしたか？） 
身体的 
欲求 
3 フィードバックの音声メッセージにより，焦りを感じましたか？ 
時間的 
圧迫感 
4 フィードバックの音声メッセージにより，上手く運転出来たと思いますか？ 
作業 
達成度17 
5 フィードバックの音声メッセージにより，一生懸命に運転する必要がありましたか？ 努力 
6 フィードバックの音声メッセージにより，不快感やストレスを受けましたか？ 不満 
 
 
表 4-2 ユーザビリティ評価の質問項目 
 項目 尺度 
1 自身の安全を意識して運転出来たと思いますか？ 自身の安全への達成度 
2 そのときの達成感，満足感はどの程度でしたか？ 自身の安全への満足感 
3 このから先、自身の安全を意識して運転しようと思いましたか？ 自身の安全への意識 
4 他者の安全を意識して運転出来たと思いますか？ 他者の安全への達成度 
5 そのときの達成感，満足感はどの程度でしたか？ 他者の安全への満足感 
6 これから先，他者の安全を意識して運転しようと思いましたか？ 他者の安全への意識 
 
  
                                                   
17 逆転項目．尺度が小さいほど負荷量が大きいことを示す． 
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4.3. 仮説 
以下に本実験の仮説を示す．ここでは事前システム（衝突警報システム）及びフィードバ
ックシステムについて，システム使用の時系列を考慮し，システム使用前の走行（システム
なし条件），使用中の走行（システムあり条件），使用後の走行（システムなし条件）の 3 走
行を比較する．また，システム使用前の走行を基準としたシステム使用中及び使用後の評価
指標の差を算出し，それぞれのシステムによる影響及び効果を分析する．  
 
(1) 事前システム（衝突警報システム）の影響の検証 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
警報システムの恩恵を受けることが出来る場面では，システム使用前に比べ，使
用中は停止回数が増加すると予想する．使用後はその恩恵を受けることが出来な
くなるため，使用前と同水準にまで戻ってしまうと予想する．一方，警報システム
の恩恵を受けることが出来ない場面では，事前システムによる負の側面 [4]として，
システム使用前に比べ，使用中は停止回数が減少すると予想する．  
 
2) 一時停止時の最大減速度 
事前システムによる負の側面として，システムへの依存が起きてしまうと予想
する．そのため，システム使用中は，信号や歩行者の発見遅れにより，使用前及び
使用後と比較し，急ブレーキとなってしまう（減速度が大きくなる）と予想する． 
 
3) アクセルオフ時の Time-headway 
2)と同様にシステムへの依存により，事前に備える意識が薄れてしまうと予想す
る．そのため，システム使用中は，使用前及び使用後と比較し，アクセルオフ時の
Time-headway は小さくなる（アクセルオフが遅くなる）と予想する． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
2)と同様にシステムへの依存により，信号や歩行者の発見が遅れてしまうと予想
する．そのため，システム使用中は，使用前及び使用後と比べ，ブレーキオン時の
Time-headway は小さくなる（ブレーキオンが遅くなる）と予想する． 
 
5) 再発進時の最大加速度 
事前システムが安心感をもたらす反面，ドライバの油断へつながってしまうと
予想する．そのため，一時停止出来たことに安心してしまい，システム使用中は，
使用前及び使用後に比べ急加速となってしまう（加速度が大きくなる）と予想する． 
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なお，称賛・注意フィードバックシステムの効果の調査においては，システム使用前の走
行（システムなし条件），使用中の走行（システムあり条件），使用後の走行（システムなし
条件）の 3 走行を比較すると共に，本システムを使用する称賛・注意群と注意のみのフィー
ドバックを使用する注意群の二群を比較することに重点を置く． 
 
(2) 称賛・注意フィードバックの効果の調査 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
称賛・注意群は，高い安全運転へのモチベーションにつながり，事前に備える意
識（先読み運転）が高まると予想する．そのため，停止回数は増加し，その使用前
と使用中の差における効果は，注意群に比べ称賛・注意群の方が高いと予想する．
また，称賛・注意群は使用後においても効果が持続し，使用中と同水準以上である
のに対し，注意群は効果が薄れると予想する． 
 
2) 一時停止時の最大減速度 
1)と同様，称賛・注意群は，高い安全運転へのモチベーションにつながり，事前
に備える意識（先読み運転）が高まると予想する．そのため，早めの信号や歩行者
の発見につながり，減速度が小さくなると予想する．その使用前と使用中の差にお
ける効果は，注意群に比べ称賛・注意群の方が高いと予想する．また，称賛・注意
群は使用後においても効果が持続し，使用中と同水準以上であるのに対し，注意群
は効果が薄れると予想する． 
 
3) アクセルオフ時の Time-headway 
1)と同様，称賛・注意群は，高い安全運転へのモチベーションにつながり，事前
に備える意識（先読み運転）が高まると予想する．そのため，アクセルオフ時の
Time-headway は大きくなる（早めのアクセルオフ）と予想する．その使用前と使
用中の差における効果は，注意群に比べ称賛・注意群の方が高いと予想する．また，
称賛・注意群は使用後においても効果が持続し，使用中と同水準以上であるのに対
し，注意群は効果が薄れると予想する． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
1)と同様，称賛・注意群は，高い安全運転へのモチベーションにつながり，事前
に備える意識（先読み運転）が高まると予想する．そのため，早めの信号や歩行者
の発見につながり，ブレーキオン時の Time-headway は大きくなる（早めのブレ
ーキオン）と予想する．その使用前と使用中の差における効果は，注意群に比べ称
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賛・注意群の方が高いと予想する．また，称賛・注意群は使用後においても効果が
持続し，使用中と同水準以上であるのに対し，注意群は効果が薄れると予想する． 
 
5) 再発進時の最大加速度 
1)と同様，称賛・注意群は，高い安全運転へのモチベーションにつながり，一時
停止できたことに安心することなく，再発進時にゆるやかな発進となる（加速度が
小さくなる）と予想する．また，称賛・注意群は使用後においても効果が持続し，
使用中と同水準以上であると予想する． 
 
6) 心理的負荷量 
称賛・注意群は，称賛のフィードバックが加わっていることにより，安全運転へ
のモチベーションにつながると同時に，システムへポジティブな印象を持ちやす
いと予想する．そのため，注意群に比べ称賛・注意群の方が心理的負荷量は小さく
なると予想する． 
 
7) ユーザビリティ評価 
6)と同様，称賛・注意群は，称賛のフィードバックが加わっていることにより，
ドライバのポジティブな心理的側面（安全意識やそれに基づく運転行動が出来た
ことへの達成度，満足感）が強化されると予想する．そのため，注意群に比べ称賛・
注意群の方が達成度，満足感，意識が大きくなると予想する． 
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4.4. 実験方法 
4.4.1. 被験者 
本実験の被験者は，20 代の男性 12 名，女性 4 名の計 16 名である．被験者には，実験前
のインフォームドコンセントにより実験参加の同意を得ている．また，実験後に報酬が支払
われる．なお，本実験は電気通信大学による「ヒトを対象とする実験に関する倫理審査」を
受けた上で実施されている． 
 
4.4.2. 実験装置 
本実験には，三菱プレシジョン社製の室内定置型ドライビングシミュレータを使用する．
図 4-2 にその外観を示す．使用するドライビングシミュレータは，シミュレータ機能の統
括を担う主計算機，三つの視界スクリーン（左前方，前方，右前方）に映像を映し出すため
の各映像発生装置とそのプロジェクタ，実車のハンドルやペダルなどを備えた模擬運転席，
環境音や走行音を再現するためのスピーカにより構成される．図 4-3 にそのシステム構成
図を示す． 
 
 
図 4-2 ドライビングシミュレータの外観 
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図 4-3 ドライビングシミュレータのシステム構成図 
 
4.4.3. 走行中のイベント課題 
本実験の走行中の課題は，自車が一時停止することを要求される以下の二つイベント課
題である． 
 
(1) 横断歩道で横断しようとする歩行者に直面するイベント（以下，横断歩道イベント） 
(2) 黄信号時の交差点に直面するイベント（以下，黄信号イベント） 
 
(1)については，道路上の横断歩道において，道路両脇の歩道より横断しようとする歩行
者が現れるイベント課題である．自車が適切に横断歩道の直前で一時停止し，横断者に道を
ゆずると横断者は横断歩道を渡り始める．図 4-4 に横断歩道イベントの様子を，図 4-5 に
横断歩道を渡る歩行者モデルの様子を示す．横断歩道を渡る歩行者モデルは 5 パターン（女
性や子ども，老人など）を用意する．図 4-6 に今回用意した横断しようとする歩行者モデ
ルを示す．なお，後述の対向車については，横断歩道の存在する交差点の直前において左折
させることで，自車の一時停止の判断に影響を与えることがないように配慮して制御する． 
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図 4-4 横断歩道イベントの様子18 
 
 
図 4-5 横断歩道を渡る歩行者モデルの様子 
                                                   
18 拡大図及び赤線の囲み円は実際のドライビングシミュレータ画面には表示されない． 
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図 4-6 横断歩道を渡る歩行者モデル 
 
(2)については，複数のパターンのタイミングで黄信号に変わる信号交差点に直面するイ
ベント課題である．黄信号に変わるタイミングは先行研究 [18]を参考に，停止するかどう
かドライバが迷いやすいとされる減速度 3.0 [m/s2]を基準に 5 パターン用意する．図 4-7 に
黄信号イベントの様子を，表 4-3 に用意した黄信号に変わるタイミングのパターンを示す． 
 
 
図 4-7 黄信号イベントの様子19 
                                                   
19 拡大図及び赤線の囲み円は実際のドライビングシミュレータ画面には表示されない． 
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表 4-3 黄信号に変わるタイミングのパターン 
 停止に必要となる減速度 
自車速度 50 [km/h]の場合の 
停止線からの距離20 
Y1 3.2 [m/s2] 39.86 [m] 
Y2 3.1 [m/s2] 40.84 [m] 
Y3 3.0 [m/s2] 41.87 [m] 
Y4 2.9 [m/s2] 42.98 [m] 
Y5 2.8 [m/s2] 44.17 [m] 
 
 
4.4.4. 走行環境 
本実験で使用する走行コースは，市街地を模したモデル内における全長 10[km]，幅 7[m] 
の片側一車線の直線道路である．走行開始から 500[m]の間は自車の前方に速度の目安とな
る先導車を走行させる．先導車は走行開始から 500[m]の位置にある交差点を左折するが自
車はそのまま直進するように指示する．その後，自車の前方には先行車が常に走行し，後方
には後続車が常に走行する．先行車は自車から 100[m]前方に位置する距離を常に保つ21．
後続車と自車両の車間距離は，自車に追突せず，かつ安全に減速及び停止できる距離を保つ
ように後続車の速度を調節する22．また，走行コース内の道路及び歩道上には，イベント課
題に関係のない 60 体の人物モデル，30 台の対向車となる車両モデルを配置する． 
 
 
  
                                                   
20 ここでの停止線からの距離は次式により算出される．なお，反応時間 T は 0.7[sec]とする． 
𝐿𝑠 = 𝑣𝑠𝑇 +
𝑣𝑠
2
2𝛼𝑠
                  (4.1) 
(𝐿𝑠：停止線からの距離，𝑣𝑠：自車の速度，𝑇：反応時間，𝛼𝑠：減速度) 
 
21 100m の車間距離は，自車の一時停止の判断に影響を及ばさないように配慮した（先行車が一時停止し
なかったから自車も一時停止しないという判断をすることがない）距離をとるために設定している．ま
た，自車の停止時，先行車は自車の 100m以上前方の位置でハザードランプを点灯し停止するように制御
している． 
22 後続車は減速度 2.5[m/s2]で停止できるような自車両との車間距離を保つように制御させる．車間距離
の算出の式は以下の通りである．なお，反応時間 T は 0.7[sec]とする． 
𝐿𝑙𝑠 = 𝑣𝑠𝑇 +
𝑣𝑠
2
2𝛼𝑙
                  (4.2) 
(𝐿𝑙𝑠：後続車と自車の車間距離，𝑣𝑠：自車の速度，𝑇：反応時間，𝛼𝑙：減速度) 
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4.4.5. 実験に使用するシステム 
以下に実験に使用するシステムについて述べる．ここでは，事前システムとしての衝突警
報システム，ドライバ運転行動に応じた音声メッセージを提示するフィードバックシステ
ム，実験のスムーズな進行のために設けるペースメーカシステムの 3 つのシステムについ
て述べる． 
 
（衝突警報システム） 
自車に衝突する可能性のある車両及び人物を検知し，警報が作動する．警報は，「ピッピ
ッピッ…」というアラーム音と共に画面上において視覚的に提示する．これは，Eyesight23
（富士重工業）に代表される衝突被害軽減ブレーキシステムにおける音と視覚情報による
警報を想定して設定している．なお，今回用いた警報のタイミングは，国土交通省による基
準24及び自動車メーカ各社のシステム基準25を参考に対象物体（車両や人物）との衝突余裕
時間（Time-to-Collision, TTC）が 2.0 秒となったときを警報作動タイミングとした．なお、
今回の実験においては，横断歩道イベントにおける横断者と先行車を衝突警報システムの
作動対象物体とする．図 4-8，図 4-9 に車両及び歩行者への衝突警報システムの動作の様
子を示す． 
 
（フィードバックシステム） 
称賛・注意群については，前述の称賛・注意フィードバックシステムを使用する．一方，
注意群については，イベント課題に失敗した際，表 3-3 における注意のメッセージがラン
ダムに選択，提示されるフィードバックシステムを使用する．また，注意群については，イ
ベント課題に成功した場合にメッセージは流れない． 
 
（ペースメーカシステム） 
ドライバ（被験者）の運転する自車速度ペースの目安がわかるようにするため，ペースメ
ーカとなる円状の表示を画面上に提示する（図 4-10 を参照）．これは自車速度が遅すぎる
ことがないようにするためでもある．自車速度のペースが遅くなってくると，8 等分に分割
された円状の表示が欠けていくようになっており26，計 9 区分が存在する（図 4-11 を参照）．
また， 3 段階に文字表示（Normal，Slow，Very Slow）と色（緑，黃，赤）が変化する．
なお，表示は自車が 1 [km]を進む毎に更新される．ここでは，緑（Normal）の状態が適切
なペースであるとし，被験者にもそのことを教示した． 
                                                   
23 http://www.subaru.jp/eyesight/ 
24 国交省, 衝突被害軽減制動制御装置の技術基準, 2012 
25 日経 BP 社, 日経 Automotive Technology 2014 年 7 月号 
26 速度ペースは，自車速度が 30 [km/h]以上であるときの平均速度を基に決定する．50 [km/h]を基準に
1[km/h]きざみで 9 区分を設定する． 
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図 4-8 車両への衝突警報システムの動作の様子27 
 
 
図 4-9 横断者への衝突警報システムの動作の様子 27 
                                                   
27 拡大図は実際のドライビングシミュレータ画面には表示されない． 
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図 4-10 ペースメーカシステムの様子28 
 
 
図 4-11 ペースメーカシステムのパターン 
                                                   
28 赤線の囲み矩形は実際のドライビングシミュレータ画面には表示されない． 
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4.4.6. 教示内容 
実験に際して被験者には以下のように教示した． 
(1) 交通ルールを守り，普段通りに運転して下さい． 
(2) 交差点で右左折はせず，常に直進して下さい． 
(3) 走行の終了はこちらから指示を出しますので，それに従って下さい． 
(4) 速度は 50[km/h]を目安に，自身が安全だと思う速度で走行して下さい． 
(5) 安全に支障のない範囲で，ペースメーカの指示に出来るだけ従い速度調節して下さい． 
(6) 走行中には，警報や音声メッセージが作動することがあります． 
 
 
4.4.7. 実験手順 
実験の手順を図 4-12 に示す．実験走行は，計 5 回実施する．それぞれは，事前システム
使用前の走行 N1（システムなし条件），事前システム使用中の走行 S1（システムあり条件），
事前システム使用後及びフィードバックシステム使用前の走行 N2（システムなし条件），
フィードバックシステム使用中の走行 S2（システムあり条件），フィードバックシステム使
用後の走行 N3（システムなし条件）に分かれる． 
実験走行の前には実験内容の説明，欲求タイプ（賞賛獲得欲求・拒否回避欲求）のアンケ
ート，ドライビングシミュレータに慣れるための練習走行，各システムの説明とそれを用い
た練習走行を実施する．実験後には，システム評価のためのアンケート（NASA-TLX，ユー
ザビリティ評価）を実施する．実験時間は，被験者 1 名当たり約 2 時間であった． 
また，1 走行中でのイベント課題のパターン（走行パターン）は 5 種類用意し，5 回の実
験走行（N1，S1，N2，S2，N3）で走行パターンが重複しないように配慮する．また，注
意群と称賛・注意群の二群間においても 5 回の実験走行と走行パターンの順序の組み合わ
せが均一になるように配慮する．表 4-4 に用意した走行パターンとそのイベント課題の内
容を時系列で示す． 
なお，16 名の被験者は，注意群と称賛・注意群にそれぞれ 8 名となるようにランダムに
振り分ける．また，称賛・注意群内では，フィードバックシステムで用いる 2 種類の欲求タ
イプ（賞賛獲得欲求，拒否回避欲求）がそれぞれ 4 名となるように配慮されている． 
 
32 
 
 
 
図 4-12 実験手順 
 
表 4-4 走行パターンとイベント課題 
走行パターン イベント課題 
1 b, n, b, C5, b, b, C2, Y2, n, b, b, n, b, C4, Y5, b, C3, b, n, Y4, b, C1, Y1, n, Y3, 
2 b, C1, Y1, n, Y3, b, C3, b, n, Y4, b, n, b, C5, b, b, n, b, C4, Y5, b, C2, Y2, n, b, 
3 b, C3, b, n, Y4, b, n, b, C5, b, b, C2, Y2, n, b, b, C1, Y1, n, Y3, b, n, b, C4, Y5, 
4 b, n, b, C4, Y5, b, C1, Y1, n, Y3, b, C3, b, n, Y4, b, C2, Y2, n, b, b, n, b, C5, b, 
5 b, C2, Y2, n, b, b, n, b, C4, Y5, b, C1, Y1, n, Y3, b, n, b, C5, b, b, C3, b, n, Y4, 
（C1～C5：横断歩道イベント，Y1～Y5：黄信号イベント，b：青信号，n：横断者なし横断歩道） 
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5. 分析 － 事前システムの影響 － 
 
事前システムによる影響を検証する．分析対象とする走行は，事前システム使用前の走行
N1（システムなし条件），事前システム使用中の走行 S1（システムあり条件），事前システ
ム使用後の走行 N2（システムなし条件）の三走行である．評価項目は，各走行の 2 種類の
イベント課題（横断歩道イベント，黄信号イベント）に対する 1) 停止回数，2) 一時停止時
の最大減速度，3) アクセルオフ時の Time-headway，4) ブレーキオン時の Time-headway，
5) 再発進時の最大加速度の 5 種類のドライビングシミュレータの走行データから得られる
指標項目である．また，前述のとおり，事前システム（衝突警報システム）が作動（衝突物
体検知）するのは，横断歩道イベントにおける歩行者及び先行車両であり，黄信号イベント
においては，いかなる警報も作動しない． 
 
 
5.1. 被験者平均の結果 
各被験者データの平均値をとることで，事前システムの影響を概観する．前述の 2)～4)の
走行データはドライバの個人差に依存することから，ここでは変化率 (Rate of Change)29
を算出することで評価する． 
 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
図 5-1 に N1，S1，N2 の各走行における停止回数（被験者平均）を示す． 
 
横断歩道イベント 
S1（システム使用中）において停止回数が増加している．また，N2（システム使用後）
における停止回数は，S1（システム使用中）と同水準を保つ結果となった． 
黄信号イベント 
各走行で変化はあまり見られなかった． 
 
2) 一時停止時の最大減速度 
図 5-2 に各走行における一時停止時の最大減速度の変化率（被験者平均）を示す．変化
率が大きく（1 以上に）なるほど急ブレーキとなる（減速度が大きくなる）ことを示し，変
化率が小さく（1 以下に）なるほど緩やかなブレーキとなる（減速度が小さくなる）ことを
示している． 
                                                   
29 N1 の走行データを 1（基準）として，S1 及び N2 の各走行データの変化率を算出する． 
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横断歩道イベント及び黄信号イベント 
各走行で変化はほとんど見られなかった． 
 
3) アクセルオフ時の Time-headway 
図 5-3 に各走行におけるアクセルオフ時の Time-headway の変化率（被験者平均）を示
す．変化率が大きく（1 以上に）なるほど余裕のあるアクセルオフとなる（アクセルオフ時
Time-headway が大きくなる）ことを示し，変化率が小さく（1 以下に）なるほど余裕のな
いアクセルオフとなる（アクセルオフ時 Time-headway が小さくなる）ことを示している． 
横断歩道イベント 
S1（システム使用中）において変化率が若干下がっているものの，各走行で変化はほとん
ど見られなかった．また，各走行の分散は非常に大きい結果となった．分散が大きいことか
ら被験者毎に差があることが示唆される． 
黄信号イベント 
同様に，各走行で変化はほとんど見られなかった．また，各走行の分散も同様に非常に大
きい結果となった．分散が大きいことから被験者毎に差があることが示唆される． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
図 5-4 に各走行におけるブレーキオン時の Time-headway の変化率（被験者平均）を示
す．変化率が大きくなるほど（1 以上に）余裕のあるブレーキオンとなる（ブレーキオン時
Time-headway が大きくなる）ことを示し，変化率が小さく（1 以下に）なるほど余裕のな
いブレーキオンとなる（ブレーキオン時 Time-headway が小さくなる）ことを示している． 
横断歩道イベント及び黄信号イベント 
分散が大きいものの，各走行で変化はほとんど見られなかった．また，分散が大きいこと
から被験者毎に差があることが示唆される． 
 
5) 再発進時の最大加速度 
図 5-5 に各走行における再発進時の最大加速度の変化率（被験者平均）を示す．ここで
は，変化率が大きく（1 以上に）なるほど急加速となる（加速度が大きくなる）ことを示し，
変化率が小さく（1 以下に）なるほど緩やかな加速となる（加速度が小さくなる）ことを示
している． 
横断歩道イベント及び黄信号イベント 
分散が（特に横断歩道イベントにおいて）大きいものの，各走行で変化はほとんど見られ
なかった．また，分散が大きいことから被験者毎に差があることが示唆される． 
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図 5-1 イベント課題に対する停止回数（被験者平均） 
 
  
図 5-2 一時停止時の最大減速度の変化率（被験者平均） 
 
  
図 5-3 アクセルオフ時の Time-headway の変化率（被験者平均） 
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図 5-4 ブレーキオン時の Time-headway の変化率（被験者平均） 
 
  
図 5-5 再発進時の最大加速度の変化率（被験者平均） 
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5.2. 被験者毎の結果 
前節の結果より，複数の評価項目で分散が大きい結果が得られたことから被験者毎に差
が存在することが示唆される．そこで，前述の 1)～4)の評価指標を被験者毎に分析すること
で事前システムの影響を検証する．ここでは，事前システム使用中の走行における運転行動
の変化（負の側面）を見ることに重点を置くため，N1-S1 間における各走行データの変化及
び変化率30を被験者毎に算出することで評価する．なお，各被験者は#1～#16 の ID 番号で
表す． 
 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
図 5-6 に被験者毎の各イベント，各走行における停止回数を示す．また，図 5-7 に N1-
S1 間における停止回数の変化を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1 間における停止回数の変化を見ると，10 名に＋1 以上の増加が見られ， 2 名（－
1：#5, #10）に－1 の減少が見られた． 
黄信号イベント 
N1-S1 間における停止回数の変化を見ると，4 名に+1 以上の増加が見られるものの，－
1 以上の減少が見られるのは 6 名（－2：#4, #5, #10, －1：#3, #6, #11）であった． 
 
2) 一時停止時の最大減速度 
図 5-8 に被験者毎の各イベント，各走行における一時停止時の最大減速度を示す．また，
図 5-9 に N1-S1 間における減速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1間における減速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが 2名（＋10%：
#1, #15）であった．10%以上小さくなっているのが 2 名（－10%：#2, #5）であった． 
黄信号イベント 
N1-S1 間における減速度の変化率を見ると，±10%以上の変化が見られた被験者はいな
かった．よって，被験者毎に見たときにも減速度はほとんど変化が見られないことがわかる． 
 
3) アクセルオフ時の Time-headway 
図 5-10 に被験者毎の各イベント，各走行におけるアクセルオフ時の Time-headway を
示す．また，図 5-11 に N1-S1 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
                                                   
30 前述と同様，N1 の走行データを 1（基準）として，S1の各走行データの変化率を算出する． 
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っているのが 4 名（＋65%：#1, ＋10%：#2, #11, #16）であった．また，10%以上小さく
なっているのが 9 名（－30%：#14, －20%：#4, #6, #7，－10%：#5, #8, #9, #13, #15）で
あった． 
黄信号イベント 
N1-S1 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが 2 名（＋50%：#15, ＋10%：#16）であった．また，10%以上小さくなってい
るのが 2 名（－35%：#10, －10%：#4）であった． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
図 5-12 に被験者毎の各イベント，各走行におけるブレーキオン時の Time-headway を
示す．また，図 5-13 に N1-S1 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが 2 名（＋20%：#1, ＋10%：#4）であった．また，10%以上小さくなっている
のが 5 名（－20%：#7, #9, #14, #15, －10%：#6）であった． 
黄信号イベント 
N1-S1 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが 1 名（＋10%：#16）であった．また，10%以上小さくなっているのが 1 名（－
10%：#4）であった． 
 
 
5) 再発進時の最大加速度 
図 5-14 に被験者毎の各イベント，各走行における再発進時の最大加速度を示す．また，
図 5-15 に N1-S1 間における加速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが 5名（＋65%：
#1, ＋40%：#14, ＋10%：#2, #11, #13）であった．また，10%以上小さくなっているのが
7 名（－20%：#5, #10, #15, －10%：#3, #7, #11, #12, #16）であった． 
黄信号イベント 
N1-S1間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが 1名（＋20%：
#10）であった．また，10%程度小さくなっているのが 2 名（－10%：#11, #15）であった． 
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図 5-6 イベント課題に対する停止回数（被験者毎） 
 
 
図 5-7 N1 - S1 間における停止回数の変化（被験者毎） 
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図 5-8 一時停止時の最大減速度（被験者毎） 
 
 
図 5-9 N1 - S1 間における最大減速度の変化率（被験者毎） 
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図 5-10 アクセルオフ時の Time-headway（被験者毎） 
 
 
図 5-11 N1 - S1 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率（被験者毎） 
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図 5-12 ブレーキオン時の Time-headway（被験者毎） 
 
 
図 5-13 N1 - S1 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率（被験者毎） 
  
43 
 
 
 
図 5-14 再発進時の最大加速度（被験者毎） 
 
 
図 5-15 N1 - S1 間における最大加速度の変化率（被験者毎） 
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5.3. 考察 
各評価項目に対し，事前システムの影響を考察する．ここでは，前節までに得られた各評
価項目を結果表にまとめる．この表では，5.1 節の被験者平均の推移（S1 及び N2 における
増減）を矢印の記号31で示す．また，5.2 節の被験者毎の結果の停止回数の変化が±1 以上，
その他の評価項目が±10％以上の人数とその内訳（変化及び変化率とその被験者 ID）を示
す． 
 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
表 5-1 に停止回数の結果表を示す． 
 
表 5-1 停止回数の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
S1（システム使用中）において，停止回数が増加していることが被験者平均及び被験者毎
の結果から見て取れる．よって，「事前システム使用中は停止回数が増加する」という仮説
は支持される．この結果より，「事前システムの恩恵を受けられる場面（横断歩道イベント）
では，停止回数の指標に対して効果が期待できる（停止回数が増加する）」ことが示唆され
る． 
また，N2（システム使用後）は S1（システム使用中）と同水準であった．よって「事前
システム使用後は使用前と同水準に戻る」という仮説は支持されない．この結果については，
                                                   
31 矢印の記号は，それぞれ →（変化なし），↘ （減少），↗ （増加）を表す 
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事前システムの影響が使用後にも残っていることが理由として考えられる．しかしながら，
今回の実験及び分析では，その根拠に関する調査が出来ていないため，検討の余地がある． 
黄信号イベント 
黄信号イベントでは，S1（システム使用中）において，被験者毎の結果から 6 名の被験
者の停止回数が減少したことがわかった．その内，停止回数が－2 となった被験者は 3 名も
いた．よって，「事前システム使用中は停止回数が減少する」という仮説が幾分支持される．
この結果より，「事前システムを使用しながらの運転において，その恩恵を受けることが出
来ない場面（黄信号イベント）では負の側面が現れる（停止回数が減少する）」ことが示唆
される 
また，N2（システム使用後）は S1（システム使用中）と同水準であった．よって「事前
システム使用後は使用前と同水準に戻る」という仮説は支持されない．この結果については，
事前システムの影響が使用後にも残っていることが理由として考えられる．しかしながら，
今回の実験及び分析では，その根拠に関する調査が出来ていないため，検討の余地がある． 
 
2) 一時停止時の最大減速度 
表 5-2 に減速度の結果表を示す． 
 
表 5-2 減速度の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
S1（システム使用中）において，＋10%が 2 名，－10%が 2 名と同人数かつ少数である
ことから，変化があったとはいえない．よって，「事前システム使用中は減速度が増加する
（急ブレーキになる）」という仮説は支持されない．この結果より，「横断歩道イベントでは，
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減速度の指標に対しては事前システムによる負の側面が見られない」ことが示唆される． 
黄信号イベント 
±10%以上の変化があった被験者はいなかった．よって，「事前システム使用中は減速度
が増加する（急ブレーキになる）」という仮説は支持されない．この結果より，「黄信号イベ
ントでは，減速度の指標に対しては事前システムによる負の側面が見られない」ことが示唆
される． 
 
3) アクセルオフ時の Time-headway 
表 5-3 にアクセルオフ時 Time-headway の結果表を示す． 
 
表 5-3 アクセルオフ時 Time-headway の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
S1（システム使用中）において，被験者毎の結果から9名の被験者のアクセルオフ時Time-
headway が減少したことがわかった．アクセルオフ時 Time-headway が増加した 4 名の内
の 1 名が＋65%と算出されたことから，この結果を無視することは出来ないものの，この値
が被験者平均の結果に影響を及ぼしている可能性が高い．対して，アクセルオフ時 Time-
headway が減少した 9 名の内，－30％が 1 名，－20%が 3 名，－10%が 5 名であったこと
から，少なからず減少傾向にあるといえる．よって，「事前システム使用中はアクセルオフ
時 Time-headway が減少する（アクセルオフが遅くなる）」という仮説は幾分支持される．
この結果より，「横断歩道イベントでは，事前システムの副次的影響により，アクセルオフ
時 Time-headway の指標に対し負の側面が現れる（アクセルオフが遅くなる）」ことが示唆
される． 
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また，N2（システム使用後）は S1（システム使用中）と同水準であった．よって，「事前
システム使用後は使用前と同水準に戻る」という仮説は支持されない．この結果については，
事前システムの影響が使用後にも残っていることが理由として考えられるが，検討の余地
がある． 
黄信号イベント 
＋10%以上が 2 名，－10%以上が 2 名と同人数かつ少数であることから，変化があった
とはいえない．よって，「事前システム使用中はアクセルオフ時 Time-headway が減少する
（アクセルオフが遅くなる）」という仮説は支持されない．この結果より，「黄信号イベント
では，アクセルオフ時 Time-headway の指標に対して事前システムによる負の側面が見ら
れない」ことが示唆される． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
表 5-4 にブレーキオン時 Time-headway の結果表を示す． 
 
表 5-4 ブレーキオン時 Time-headway の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
S1（システム使用中）において，被験者毎の結果から，2 名の被験者のブレーキオン時
Time-headway が増加したのに対し，5 名の被験者のブレーキオン時 Time-headway が減
少したことがわかった．その 5 名の内，4 名が－20%，1 名－10%であるのに対し，増加し
た被験者は 1 名が＋20%，もう 1 名が＋10%であることから，減少傾向にある被験者が少
なからず存在するといえる．よって，「事前システム使用中はブレーキオン時 Time-headway
が減少する（ブレーキオンが遅くなる）」という仮説は幾分支持される．この結果より，「横
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断歩道イベントでは，事前システムの副次的影響により，ブレーキオン時 Time-headway
の指標に対する負の側面が現れる（ブレーキオンが遅くなる）」ことが示唆される． 
また，N2（システム使用後）は S1（システム使用中）と同水準であった．よって，「事前
システム使用後は使用前と同水準に戻る」という仮説は支持されない．この結果については，
事前システムの影響が使用後にも残っていることが理由として考えられるが，検討の余地
がある． 
黄信号イベント 
＋10%が 1 名，－10%が 1 名と同人数かつ少数であることから，変化があったとはいえ
ない．よって，「事前システム使用中はブレーキオン時 Time-headway が減少する（ブレー
キオンが遅くなる）」という仮説は支持されない．この結果より，「黄信号イベントでは，ブ
レーキオン時 Time-headway の指標に対して事前システムによる負の側面が見られない」
ことが示唆される． 
 
5) 再発進時の最大加速度 
表 5-5 に加速度の結果表を示す． 
 
表 5-5 加速度の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
S1（システム使用中）において，＋10%以上が 5 名，－10%以上が 7 名とばらつきの大
きい．よって，この結果が事前システムによる影響であるとは言い難い．この結果より，「横
断歩道イベントでは，加速度の指標に対して事前システムによる負の側面が見られない」と
いえる．また，変化にばらつきが見られたことについては，検討の余地がある． 
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黄信号イベント 
黄信号イベントでは，S1（システム使用中）において，＋20%が 1 名，－10%が 2 名と．
少数であることから，変化があったとはいえない．よって「事前システム使用中は加速度が
増加する（急加速になる）」という仮説は支持されない．この結果より，「横断歩道イベント
では，加速度の指標に対して事前システムによる負の側面が見られない」といえる． 
 
  
50 
 
5.4. 5章のまとめ 
本章では，横断歩道イベント及び黄信号イベントを対象とし，事前システム（衝突警報シ
ステム）による影響を検証した．その結果，三つの項目で負の側面 [4]が確認された． 
 
 
1) 停止回数 
 横断歩道：S1（使用中）で増加 
 横断歩道：N2（使用後）は S1（システム使用中）と同水準 
 黄信号：S1（使用中）で減少 ＜事前システムの負の側面＞ 
 黄信号：N2（使用後）は S1（システム使用中）と同水準 
 
2) 減速度 
 横断歩道イベント：変化なし 
 黄信号イベント：変化なし 
 
3) アクセルオフ時 Time-headway 
 横断歩道イベント：S1（使用中）で減少 ＜事前システムの負の側面＞ 
 横断歩道イベント：N2（使用後）は S1（システム使用中）と同水準 
 黄信号イベント：変化なし 
 
4) ブレーキオン時 Time-headway 
 横断歩道イベント：S1（使用中）で減少 ＜事前システムの負の側面＞ 
 横断歩道イベント：N2（使用後）は S1（システム使用中）と同水準 
 黄信号イベント：変化なし 
 
5) 加速度 
 横断歩道イベント：S1（使用中）でばらつきが大きい 
 黄信号イベント：変化なし 
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6. 分析 － 称賛・注意フィードバックの効果 － 
 
本研究で提案する称賛・注意フィードバックによる効果を調査する．分析対象とする走行
は，フィードバックシステム使用前の走行 N2（システムなし条件），フィードバックシステ
ム使用中の走行 S2（システムあり条件），フィードバックシステム使用後の走行 N3（シス
テムなし条件）の計 3 走行である．評価項目は，各走行の 2 種類のイベント課題（横断歩道
イベント，黄信号イベント）に対する 1) 停止回数，2) 一時停止時の最大減速度，3) アク
セルオフ時の Time-headway，4) ブレーキオン時の Time-headway，5) 再発進時の最大加
速度の 5 種類のドライビングシミュレータの走行データから得られる指標及び，6) 心理的
負荷量，7) ユーザビリティ評価の 2 種類の主観評価の指標である．なお，前述のとおり，
事前システム（衝突警報システム）が作動（衝突物体検知）の対象としているのは，横断歩
道イベントにおける歩行者及び先行車両であり，黄信号イベントにおいては，いかなる警報
も作動しない． 
 
6.1. 被験者平均の結果 
各被験者の走行データ 1)～5)について平均値をとることで，称賛・注意フィードバックの
効果を概観する．なお，前述の 2)～5)の走行データはドライバの個人差に依存することか
ら，前章と同様，変化率 (Rate of Change)32を算出することで評価する． 
 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
図 6-1 に各走行における停止回数（被験者平均）を示す． 
横断歩道イベント 
注意群と称賛・注意群の間にほとんど差が見られない． 
黄信号イベント 
分散が大きいものの，N2（システム使用前）で見られた幾分の差が，S2（システム使用
中）で両群とも同水準となり，N3（システム使用後）で両群とも同水準で増加しているこ
とがわかる． 
 
2) 一時停止時の最大減速度 
図 6-2 に各走行における一時停止時の最大減速度の変化率（被験者平均）を示す． 
横断歩道イベント 
分散が大きいものの，称賛・注意群の変化率が負の方向に推移している（減速度が小さく
                                                   
32 N2 の走行データを 1（基準）として，S2 及び N3 の各走行データの変化率を算出する． 
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なっている）ことがわかる． 
黄信号イベント 
同様に，称賛・注意群の変化率が負の方向に推移している（減速度が小さくなっている）
ことがわかる．また，N3（システム使用後）において，有意水準 10%で有意差が認められ
た． 
 
3) アクセルオフ時の Time-headway 
図 6-3 に各走行におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率（被験者平均）を示す． 
横断歩道イベント 
注意群と称賛・注意群の差はほとんど見られない．また，変化率もほとんど変化が見られ
ない． 
黄信号イベント 
分散が大きいものの，称賛・注意群の変化率が正の方向に推移している（アクセルオフ時
Time-headway が大きくなっている）ことがわかる．また，N3（システム使用後）におい
て有意水準 10%で有意差が認められた． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
図 6-4 に各走行におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率（被験者平均）を示す． 
横断歩道イベント 
称賛・注意群がやや正の方向（ブレーキオン時 Time-headway が大きくなる方向）に推
移しているものの，分散が大きく，注意群と称賛・注意群の差はほとんど見られない． 
黄信号イベント 
同様に，注意群と称賛・注意群の差はほとんど見られない．また，変化率もほとんど変化
が見られない． 
 
5) 再発進時の最大加速度 
図 6-5 に各走行における再発進時の最大加速度の変化率（被験者平均）を示す． 
横断歩道イベント 
分散が大きいものの，称賛・注意群が S2（システム使用中）においてやや負の方向（加
速度が小さくなる方向）に推移している．しかし，N3（システム使用後）には両群が同水
準となる． 
黄信号イベント 
称賛・注意群の変化率が負の方向に推移している（加速度が小さくなっている）ことがわ
かる．また，N3（システム使用後）において有意水準 10%で有意差が認められた． 
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図 6-1 イベント課題に対する停止回数（被験者平均） 
 
 
 
図 6-2 一時停止時の最大減速度の変化率（被験者平均） 
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図 6-3 アクセルオフ時の Time-headway の変化率（被験者平均） 
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図 6-4 ブレーキオン時の Time-headway の変化率（被験者平均） 
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図 6-5 再発進時の最大加速度の変化率（被験者平均） 
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6.2. 被験者毎の結果 
前述の 1)～4)の走行データを被験者毎に分析することで，称賛・注意フィードバックの効
果を調査する．また，ドライバの意識変化が現れると考えられるシステム使用後の走行の運
転行動を見るため， S2-N3 間における各走行データの変化及び変化率33を被験者毎に算出
することで評価する．なお，各被験者は，#1～#16 の ID 番号で表し，#1～#8 が注意群，
#9～#16 が称賛・注意群を示す． 
 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
図 6-6 に被験者毎の各イベント，各走行における停止回数を示す．また，図 6-7 に S2-
N3 間における停止回数の変化を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間における停止回数の変化を見ると，注意群 2 名に減少（－1：#1, #8）が見られ
ることがわかる．称賛・注意群は減少した被験者が見られなかった． 
黄信号イベント 
S2-N3 間における停止回数の変化を見ると，両群とも減少した被験者は見られなかった． 
 
2) 一時停止時の最大減速度 
図 6-8 に被験者毎の各イベント，各走行における一時停止時の最大減速度を示す．また，
図 6-9 に S2-N3 間における減速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間における減速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが注意群 1 名
（＋10%：#2）のみであった．また，10%以上小さくなっているのが称賛・注意群 3 名（－
20%：#16, －10%：#10, #13）であった． 
黄信号イベント 
S2-N3 間における減速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが注意群 1 名
（＋10%：#5）のみであった．また，10%以上小さくなっている被験者は両群とも見られな
かった． 
 
3) アクセルオフ時の Time-headway 
図 6-10 に被験者毎の各イベント，各走行におけるアクセルオフ時の Time-headway を
示す．また，図 6-11 に S2-N3 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
                                                   
33 S2 の走行データを 1（基準）として，N3 の各走行データの変化率を算出する． 
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っているのが注意群 2 名（＋40%：#4, ＋10：#3），称賛・注意群 2 名（＋10%：#14, #16）
であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 1 名（－20%：#6），称賛・注意群
1 名（－10%：#15）であった． 
黄信号イベント 
S2-N3 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが注意群 2 名（＋65%：#5, ＋30%：#6），称賛・注意群 4 名（＋90%：#16, ＋
50%：#13, #15, ＋10：#12）であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 5 名
（－60%：#1, －40%：#3, －30%：#7, －20%：#2, －10%：#4），称賛・注意群 3 名（－
25%：#11, #14, －10%：#10）であった． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
図 6-12 に被験者毎の各イベント，各走行におけるブレーキオン時の Time-headway を
示す．また，図 6-13 に S2-N3 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが注意群 1 名（＋10%：#5），称賛・注意群 1 名（＋25%：#16）であった．ま
た，10%以上小さくなっている被験者は両群とも見られなかった． 
黄信号イベント 
S2-N3 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが注意群 1 名（＋100%：#5），称賛・注意群 2 名（＋50%：#16, ＋20%：#15）
であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 1 名（－10%：#7）のみであった． 
 
5) 再発進時の最大加速度 
図 6-14 に被験者毎の各イベント，各走行における再発進時の最大加速度を示す．また，
図 6-15 に S2-N3 間における加速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが注意群 3 名
（＋25%：#2, #5, #6），称賛・注意群 6 名（＋25%：#9, #10, #16, ＋10%：#11, #13, #15）
であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 3 名（－25%：#1, －15%：#4, #7）
であった． 
黄信号イベント 
S2-N3 間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが注意群 2 名
（＋40%：#7, ＋30%：#1）であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 3 名（－
40%：#3, －25%：#5, －10%：#2），称賛・注意群 2 名（－10%：#10, #12）であった． 
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図 6-6 イベント課題に対する停止回数（被験者毎） 
 
 
図 6-7  S2 – N3 間における停止回数の変化（被験者毎） 
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図 6-8 一時停止時の最大減速度（被験者毎） 
 
 
図 6-9 S2 – N3 間における減速度の変化率（被験者毎） 
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図 6-10 アクセルオフ時の Time-headway（被験者毎） 
 
 
図 6-11 S2 – N3 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率（被験者毎） 
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図 6-12 ブレーキオン時の Time-headway（被験者毎） 
 
 
図 6-13 S2 – N3 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率（被験者毎） 
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図 6-14 再発進時の最大加速度（被験者毎） 
 
 
図 6-15 S2 – N3 間における加速度の変化率（被験者毎） 
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6.3. 主観評価の結果 
6) 心理的負荷量（NASA-TLX）と 7) ユーザビリティ評価の 2 種類の主観評価指標の結
果について述べる． 
 
 
6) 心理的負荷量（NASA-TLX） 
図 6-16 に NASA-TLX の 6 つの尺度項目の評定結果を示す．作業達成度以外の指標で，
注意群と称賛・注意群の間に有意差が認められた．有意水準 1%で有意差が認められた項目
が，精神的要求，時間的圧迫感，努力，不満の 4 項目であり，身体的要求は有意水準 5%で
有意差が認められた．図下のレーダーチャートで見ると，注意群に比べ，称賛・注意群の 6
つの尺度項目が小さい値を示していることが見て取れる．しかしながら，6 つの尺度項目は
心理的負荷量を構成する要素に過ぎず，最も注目すべきは 6 尺度を基とした重み付け係数
による加重平均 AWWL（Adaptive Weighted Workload）のスコアである． 
図 6-17 に AWWL のスコアを示す．注意群と称賛・注意群の間に有意水準 1%の有意差
が認められた．この結果より，注意群に比べ，称賛・注意群の心理的負荷量が低いことが見
て取れる． 
 
7) ユーザビリティ評価 
図 6-18 にユーザビリティ評価の各尺度項目の結果を示す．「他者の安全への満足感」の
項目のみ注意群と称賛・注意群の間に，有意水準 5%の有意差が認められた．「自身の安全へ
の満足感」は，平均値に差が見られるが有意差は認められなかった．その他の項目は，両群
の平均値にほぼ差が見られなかった． 
 
  
65 
 
 
 
 
図 6-16 NASA-TLX（6 尺度）のスコア34 
 
  
                                                   
34 スコアが低いほど，心理的負荷量が低いことを示す． 
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図 6-17 NASA-TLX（AWWL）のスコア35 
 
 
 
図 6-18 ユーザビリティ評価のスコア36 
 
  
                                                   
35 NASA-TLX のスコアが低いほど，心理的負荷が低いことを示す． 
36 ユーザビリティ評価のスコアが高いほど，各指標（達成度，満足感，意識）が高いことを示す． 
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6.4. 考察 
各評価項目に対し，称賛・注意フィードバックシステムの効果を考察する．ここでは，前
節までに得られた各評価項目を結果表にまとめる．この表では，6.1 節の被験者平均の推移
（S2 及び N3 における増減）を矢印の記号37で示す．また，6.2 節の被験者毎の結果の停止
回数の変化が±1 以上，その他の評価項目が±10％以上の人数とその内訳（変化及び変化率
とその被験者 ID）を示す． 
 
 
1) イベント課題に対する停止回数 
表 6-1 に停止回数の結果表を示す． 
 
表 6-1 停止回数の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
両群とも停止回数が N2（システム使用前）の時点で，既に上限（5 回）近くに達してい
たため，S2（システム使用中）における変化はほとんどなかった．また，N3（システム使
                                                   
37 矢印の記号は，それぞれ →（変化なし），↘ （減少），↗ （増加）を表す 
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用後）において，被験者毎の結果より，称賛・注意群で減少した被験者がいなかったのに対
し，注意群は 2 名の被験者に－1 の減少が見られた．よって，「称賛・注意群はフィードバ
ックシステム使用後も停止回数の指標に対して効果が持続する」という仮説は支持される．
この結果より，「ドライバへの安全運転の動機づけの観点では，横断歩道において，（フィー
ドバックシステム使用後に注意群で停止回数の減少が見られたことから）称賛・注意群の方
が停止回数の指標に対して効果が大きい」ことが示唆される．言い換えれば，「称賛・注意
フィードバックにより，適切に停止するという安全意識が高まった」と言える． 
黄信号イベント 
N3（システム使用後）において，被験者平均の結果より両群とも増加傾向にあることが
わかる．よって，また，被験者毎の結果より停止回数が＋1 以上の被験者が両群それぞれ 5
名ずつであったことからも両群とも増加傾向にあり，群間における効果の差は見られなか
った．「注意群はフィードバックシステム使用後に停止回数の指標に対して効果が薄れる」
という仮説は支持されない． 
 
2) 一時停止時の最大減速度 
表 6-2 に減速度の結果表を示す． 
 
表 6-2 減速度の結果表 
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横断歩道イベント 
N3（システム使用後）において，被験者平均の結果より，称賛・注意群が減少傾向であ
ることが見て取れる．また，被験者毎の結果を見ても注意群が－10%以上減少した被験者が
いなかったのに対し，称賛・注意群は 3 名（－20%が 1 名，-10%が 1 名）減少したことか
らも，減少傾向であることが見て取れる．よって，「称賛・注意群はフィードバックシステ
ム使用後においても効果が持続する」という仮説は支持される．この結果より，「ドライバ
への安全運転の動機づけの観点では，横断歩道において，称賛・注意群の方が減速度の指標
に対して幾分効果が大きい」ことが示唆される．言い換えれば，「称賛・注意フィードバッ
クにより，横断歩道において，緩やかなブレーキで停止するという安全意識が高まった」と
言える． 
黄信号イベント 
N3（システム使用後）において，被験者平均の結果より，称賛・注意群が減少傾向であ
ることが見て取れる．また，有意水準 10%において有意差が認められた．よって，「称賛・
注意群はフィードバックシステム使用後においても効果が持続する」という仮説は支持さ
れる．この結果より，「ドライバへの安全運転の動機づけの観点では，黄信号において，称
賛・注意群の方が減速度の指標に対して幾分効果が大きい」ことが示唆される．言い換えれ
ば，「称賛・注意フィードバックにより，黄信号において，緩やかなブレーキで停止すると
いう安全意識が高まった」と言える．しかしながら，両群共に－10%以上であった被験者が
見られなかったことから，称賛・注意群の減少の大きさは小さいことがわかる． 
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3) アクセルオフ時の Time-headway 
表 6-3 にアクセルオフ時 Time-headway の結果表を示す． 
 
表 6-3 アクセルオフ時 Time-headway の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
N3（フィードバックシステム使用後）において，被験者平均の結果より，両群に変化及
び差がほとんどみられなかった．また，被験者毎の結果を見ても，両群共にアクセルオフ時
Time-headway が増加したのが 2 名ずつ，減少が 1 名ずつであった．このことからも，変
化及び差がほとんど見られなかったといえる．よって，「称賛・注意群はフィードバックシ
ステム使用後においても効果が持続する」という仮説は支持されない． 
黄信号イベント 
N3（システム使用後）において，被験者平均の結果より，注意群のアクセルオフ時 Time-
headway が減少傾向であるのに対し，称賛・注意は増加傾向であることが見て取れる．ま
た，有意水準 10%において有意差が認められた．よって，「称賛・注意群はフィードバック
システム使用後においても効果が持続する」という仮説は支持される．この結果より，「ド
ライバへの安全運転の動機づけの観点では，称賛・注意フィードバックの方がアクセルオフ
時 Time-headway の指標に対して幾分効果が大きい」ことが示唆される．言い換えれば，
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「称賛・注意フィードバックにより，黄信号において，事前に備え早めにアクセルオフを行
うという安全意識が高まった」と言える． 
しかしながら，被験者毎の結果より，注意群で＋10%以上であるのが 2 名，－10%以上で
あるのが 5 名，称賛・注意群で＋10%であるのが 4名，－10%以上であるのが 3 名となり，
被験者によってその効果のばらつきが大きいことがわかる．よって，「称賛・注意フィード
バックの効果には個人差がある」ということも示唆される． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
表 6-4 にブレーキオン時の Time-headway の結果表を示す． 
 
表 6-4 ブレーキオン時 Time-headway の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
N3（システム使用後）において，被験者平均の結果より，両群に変化及び差がほとんど
見られなかった．また，被験者毎の結果を見ても，両群共にアクセルオフ時 Time-headway
が増加したのが 1 名ずつであり，減少した被験者は両群ともいなかった．このことからも，
両群に変化及び差はほとんど見出されなかった．よって，「称賛・注意群はフィードバック
システム使用後においても効果が持続する」という仮説は支持されない． 
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黄信号イベント 
N3（フィードバックシステム使用後）において，被験者平均の結果より，両群に変化及
び差はほとんど見られなかった．また，被験者毎の結果を見ても，注意群で＋10%以上であ
るのが 1 名，－10%以上であるのが 1 名，称賛・注意群で＋10%であるのが 2 名，－10%以
上である被験者はいなかった．よって，±10%以上の変化が見られた被験者が少数であるこ
とからも，変化及び差がほとんど見出されなかった．よって，「称賛・注意群はフィードバ
ックシステム使用後においても効果が持続する」という仮説は支持されない． 
 
5) 再発進時の加速度 
表 6-5 に加速度の結果表を示す． 
 
表 6-5 加速度の結果表 
 
 
横断歩道イベント 
被験者平均の結果より，称賛・注意群が，S2（システム使用中）で一旦減少した後，N3
（システム使用後）で再び N2（システム使用前）と同水準にまで増加していることがわか
る．被験者毎の結果をみても，S2（システム使用中）において，注意群で＋10%以上である
のが 3 名，－10%以上であるのが 3 名であるのに対し，称賛・注意群で＋10%以上である被
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験者はおらず，－10%であるのが 3 名であった．また，N3（システム使用後）において，
注意群で＋10%以上であるのが 3 名，－10%以上であるのが 3 名であるのに対し，称賛・注
意群で＋10%以上であるのが 6 名，－10%である被験者はいなかった．よって，「称賛・注
意群はフィードバックシステム使用後においても効果が持続する」という仮説は支持され
ない． 
黄信号イベント 
N3（システム使用後）において，被験者平均の結果より，称賛・注意が減少傾向である
ことが見て取れる．また，有意水準 10%において有意差が認められた．また，被験者毎の結
果より，注意群で＋10%以上であるのが 2 名，－10%以上であるのが 3 名，称賛・注意群で
＋10%であるのが 0 名，－10%以上であるのが 2 名となり，幾分減少傾向であることが見
て取れる．よって，「称賛・注意群はフィードバックシステム使用後においても効果が持続
する」という仮説は支持される．この結果より，「ドライバへの安全運転の動機づけの観点
では，黄信号イベントにおいて，称賛・注意フィードバックの方が加速度の指標に対し幾分
効果が大きい」ことが示唆される．言い換えれば，「称賛・注意フィードバックにより，黄
信号において，緩やかなアクセルで発進するという安全意識が高まった」と言える． 
 
 
6) 心理的負荷量（NASA-TLX） 
 
AWWL のスコアでは，称賛・注意群の方が，注意群に比べ心理的負荷量が小さく，有意
水準 1%で有意差が認められた．よって，仮説が支持された．心理的負荷量が小さいことは，
システムの継続的な利用に貢献する結果といえる．また教育的観点からみると，上記 1)～
5)において，二群が同等となった評価指標については，「心理的負荷量が小さいにも関わら
ず注意群と同等の結果が得られた」ともいえる． 
このような結果が得られた理由として，行動の目的（目標）の違いが起きていたことが考
えられる．注意群の場合，「注意されるから」といった目的に基づく行動であるのに対し，
称賛・注意群の場合，称賛のフィードバックが与えられることで，「もっと褒められたい，
認められたい」といった要因に基づく行動であるといえる．ここでの「注意される」という
刺激は，行動を制限する機能を持ち合わせていることから，一種の心理的負荷を生み出して
いると考える．一方で，称賛の場合，行動を制限することにはつながらず，むしろ良い所を
伸ばす方向に向くといえる．この概念は，オペラント条件付けにおいて，前者が負の強化、
後者が正の強化と呼ばれる． 
しかしながら，称賛・注意群の心理的負荷量が小さくなったことに対する明白な根拠は，
まだ見出せていない．今後，その要因がどこにあるのかを明らかにすることが，より良いイ
ンタフェースの構築に貢献するといえる． 
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7) ユーザビリティ評価 
 
ユーザビリティ評価の六つの項目のうち，「他者の安全に対する満足感」のみに有意水準
5％で有意差が認められ，称賛・注意群の方が注意群に比べ満足感が高いという結果が得ら
れた．よって，仮説が支持された．また，このことは 2 章で述べた，共助に着目した自動車
社会の仕組みづくりに貢献する結果であると考える．つまりは，共助で見られる支援者が他
者を支援する行動に対して，称賛のフィードバックを与えることが満足感を高め，支援者の
モチベーション（動機づけ）につながると考える．共助の考えにフィードバックを加えるこ
とで，支援の行動を促す仕掛けづくりとなることは期待される． 
「自身の安全への満足感」の項目については，平均値には幾分の差が見られるものの，有
意差は認められなかった．その理由として，そもそも自身の安全が確保されていることに対
して，満足感をもつ状況が少ないことがいえる．日本のようなある一定の安全レベルに達し
ている国家で生活している場合には，自身の安全が確保されていることは当然と考えるこ
とが多い．自身の安全について，安全が確保されている時に何かを感じることは少なく，ど
ちらかというと安全が確保されていない時に何かを感じることが多いと考える．そのこと
は，マズローの欲求段階説において，人間の基本的な欲求の一つである「安全の欲求」が欠
乏欲求と表現されていることからも見て取れる．もし自身の安全への満足感をもたらすこ
とが可能であれば，その満足感によるモチベーション（動機づけ）が危険へとつながるリス
クテイキング行動を抑制することに貢献することが期待される． 
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6.5. 6章のまとめ 
本章では，横断歩道イベント及び黄信号イベントを対象とし，称賛・注意フィードバック
による効果を調査した．その結果，六つの項目で称賛・注意群が優位38となる結果が得られ，
二つの項目で注意群が劣位39となる結果が得られた． 
 
1) 停止回数 
 横断歩道：N3（使用後）で注意群は減少 ＜注意群が劣位＞ 
 横断歩道：称賛・注意群は変化なし 
 黄信号：N3（使用後）で両群が増加 
2) 減速度 
 横断歩道：注意群は変化なし 
 横断歩道：N3（使用後）で称賛・注意群は減少 ＜称賛・注意群が優位＞ 
 黄信号：注意群は変化なし 
 黄信号：N3（使用後）で称賛・注意群は減少 (p<0.10) ＜称賛・注意群が優位＞ 
3) アクセルオフ時 Time-headway 
 横断歩道：両群が変化なし 
 黄信号：N3（使用後）で注意群は減少 ＜注意群が劣位＞ 
 黄信号：N3（使用後）で称賛・注意群は増加 (p<0.10) ＜称賛・注意群が優位＞ 
4) ブレーキオン時 Time-headway 
 横断歩道：両群が変化なし 
 黄信号：両群が変化なし 
5) 加速度 
 横断歩道：注意群は変化なし 
 横断歩道：称賛・注意群は S2（使用中）で減少するも N3（使用後）で元に戻る 
 黄信号：注意群は変化なし 
 黄信号：N3（使用後）で称賛・注意群は減少 (p<0.10) ＜称賛・注意群が優位＞ 
 
6) 心理的負荷量（NASA-TLX） 
 称賛・注意群の方が心理的負荷量が小さい (p<0.01) ＜称賛・注意群が優位＞ 
7) ユーザビリティ評価 
 他者の安全への満足度：称賛・注意群の方が高い (p<0.05)  ＜称賛・注意群が優位＞ 
  
                                                   
38 「称賛・注意群が優位」とは，N2（使用前）を基準としたN3（使用後）での変化について，称賛・注
意群の各指標に改善（安全運転）の効果が見られ，注意群の変化よりも効果が大きいことを示す． 
39 「注意群が劣位」とは，N2（使用前）を基準とした N3（使用後）での変化について，注意群の各指標
に改悪（不安全運転）の影響が見られ，称賛・注意群の変化よりも影響が大きいことを示す． 
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7. 結論 
 
本研究では，ドライバの安全運転の意識を高めること目的に，称賛・注意フィードバック
システムを提案した．本システムでは，性格に応じたメッセージ選択機能と履歴に基づくメ
ッセージ制御機能を実装した．また，音声メッセージデータベースとして 4 種類（期待，称
賛，励まし，注意）×10 パターンの音声メッセージを作成した．ドライバは運転前のアンケ
ートにより，賞賛獲得欲求型あるいは拒否回避欲求型のいずれかの欲求タイプに分類され，
その欲求タイプ情報がシステムに入力される．また，運転中のイベント課題に対する成功，
失敗の情報（履歴情報）もまたシステムに入力される．欲求タイプ情報によりメッセージ選
択が機能し，履歴情報によりメッセージ制御が機能する． 
本研究が提案する称賛・注意フィードバックシステムの効果を調査するため，ドライビン
グシミュレータを用いた被験者実験を実施した．ここでは，フィードバックの対象とするイ
ベント課題として，横断歩道と黄信号の 2 種類の一時停止が要求される課題を設定した．
また，本システムは事前システム（衝突警報システム）と併用される条件で評価を行うこと
としたため，まずは事前システム単独での影響を調査する．ここでの事前システムは，横断
歩道の横断者及び先行車に対する衝突警報システムであり，黄信号のイベント課題ではい
かなる警報も鳴らないこととした. 
本実験の目的は，「事前システムによる影響の検証」と「本システムの効果の調査」の二
つを設定し，それぞれについて分析した．システム使用前の走行（システムなし），使用中
の走行（システムあり），使用後の走行（システムあり）の計 3 走行を用意し，使用前の走
行を基準としたときの使用中，使用後の走行における運転行動の差を評価することで，事前
システムと本システムの影響及び効果を考察した. 
事前システムの影響の評価指標として，停止回数，停止時の減速度，アクセルオフ時の
Time-headway，ブレーキオン時の Time-headway，再発進時の加速度の 5 種類の運転行動
を設けた． 
実験の結果，横断歩道での停止回数の増加という運転支援システムによるメリットが示
された一方で，以下の三つの指標において，事前システムによる負の側面が見出された． 
 
 黄信号で停止回数が減少 
 横断歩道でアクセルオフ時 Time-headway が減少 「アクセルオフの遅れ」 
 横断歩道でブレーキオン時 Time-headway が減少 「ブレーキオンの遅れ」 
 
本システムの効果の調査では，本システムを使用する称賛・注意群と，注意のみのフィー
ドバックを使用する注意群の二群を比較する．またその評価指標として，前述の 5 種類の
運転行動の他に，心理的負荷量（NASA-TLX）と自身の安全あるいは他者の安全への達成
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度，満足度，意識の大きさを評価するユーザビリティ評価の 2 種類の主観評価を加え，計 7
種類を設けた．また，ここでは特にドライバの意識の変化に着目していることから，システ
ム使用後における運転行動を中心に評価した． 
実験の結果，以下の四つの項目において，称賛・注意群が優位である結果が得られた． 
 
 横断歩道で減速度が減少 「緩やかな減速」 
 黄信号で減速度が減少 「緩やかな減速」 
 黄信号でアクセルオフ時 Time-headway が増加 「早めのアクセルオフ」 
 黄信号で加速度が減少 「緩やかな加速」 
 
また，以下の二つの項目において，注意群が劣位である結果が得られた 
 
 横断歩道で停止回数が減少 
 黄信号でアクセルオフ時 Time-headway が減少 「アクセルオフの遅れ」 
 
なお，注意群が優位である結果は，今回の実験において見られなかった． 
これらの運転行動の結果は，注意のみのフィードバック（注意群）よりも，称賛（ほめ）
を取り入れたフィードバック（称賛・注意群）の方が，“事前に備える”安全運転の意識を
高める効果が大きいことを示している．また，前述の事前システムによる負の側面が現れな
かったことから，称賛・注意フィードバックは負の側面を軽減することが示唆される． 
主観評価は，以下の二つの項目において，称賛・注意群が優位である結果が得られた． 
 
 心理的負荷量（AWWL）が小さい 
 ユーザビリティ評価（他者の安全への満足感）が高い 
 
これらの主観評価の結果は，注意のみのフィードバック（注意群）よりも，称賛（ほめ）
を取り入れたフィードバック（称賛・注意群）の方が，心理的負荷が小さく，安全運転に対
する高い満足感を与えることが出来ることを示している． 
以上の結果より，本研究の目的として掲げた，①安全運転の意識を高めること，②心理的
負荷の少ないこと，の両者において，本システムの有効性が示された． 
今後の課題として，ドライバの性格の細分化や，ドライバの性格と運転行動の因果関係分
析，高度なアルゴリズムによるフィードバックメッセージの制御，フィードバックを与える
イベントの拡大，より長期的な評価などが挙げられる．特に長期的な評価については，「マ
クロ的な視点」でドライバの意識変化を考察する上では必要不可欠であるといえる． 
 
  
78 
 
謝辞 
 
 
本論文を執筆するにあたり，終始丁寧なご指導をいただきました，電気通信大学大学院情
報システム学研究科 田中健次教授，並びに，松野裕助教に心より御礼申し上げます． 
本論文の審査過程をはじめ，様々な面からご指導とご教授をいただきました，同研究科 
宮地由芽子客員准教授，並びに，山本佳世子准教授に深謝申し上げます． 
快く実験に協力していただいた，被験者の皆様に厚く御礼申し上げます． 
数多くの議論や助言をいただいた，高木輝彦氏，栗橋翠氏の両先輩，並びに，田中研究室・
岩崎研究室の皆様に深く感謝いたします． 
最後に，学生生活を様々な面で支えてくれた家族に深く感謝の意を表します． 
 
  
79 
 
参考文献 
 
 
[1]  太田博雄, “ASV開発への交通心理学からの提言,” 国際交通安全学会誌, Vol.36, No.1, 
pp.50-56, 2011. 
[2]  田中宏明, “知的運転支援システムによる安全性向上技術,” 自動車技術, Vol.58, No.5, 
pp.88-94, 2004. 
[3]  石田真之助, “インテリジェントドライバサポートシステムの開発,” 自動車技術, 
Vol.60, No.12, pp.39-44, 2006. 
[4]  増田貴之 , 芳賀繁, “自動車運転支援システム導入に伴う負の適応,” 自動車技術, 
Vol.62, No.12, 2008. 
[5]  蓮花一己, “運転時のリスクテイキング行動の心理的過程とリスク回避行動へのアプ
ローチ,” 国際交通安全学会誌, Vol.26, No.1, pp12-22, 2000. 
[6]  G. J. S. Wilde, “The Theory of Risk Homeostasis: Implications for Safety and 
Health,” Risk Analysis, Vol.2, Issue 4, pp.209-225, 1982. 
[7]  Hoedemaeker, M. , Karel A. Brookhuis., “Behavioural Adaptation to Driving with 
an Adaptive Cruise Control (ACC),”  Transportation Research Part F: Traffic 
Psychology and Behaviour, Vol.1, Issue 2, pp.95-106, 1998. 
[8]  Rudin-Brown, Christina M. , Heather A. Parker., “Behavioural Adaptation to 
Adaptive Cruise Control (ACC): Implications for Preventive Strategies, ” 
Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, Vol.7, Issue 2, 
pp.59-76, 2004. 
[9]  Stanton, Neville A. , Marcel Pinto, “Behavioural Compensation by Drivers of a 
Simulator When Using a Vision Enhancement System,” Ergonomics, Vol.43, Issue 
9, pp.1359-1370, 2000. 
[10]  Stanton, Neville A. , Mark S. Young., “Driver Behaviour with Adaptive Cruise 
Control,” Ergonomics, Vol.48, Issue 10, pp.1294-1313, 2005. 
[11]  丸茂喜高, “自動車の運転支援システムが目指すべき姿について,” 電子情報通信学会
技術研究報告, Vol.109, No.151, pp.17-20, 2009. 
[12]  Skinner, B. F., “The Behavior of Organisms: An Experimental Analysis,” Appleton 
Century Crofts, Inc., 1938. 
[13]  Locke, E. A. , Latham, G. P., “A Theory of Goal Setting and Task Performance,” 
Prentice-Hall, Inc., 1990. 
80 
 
[14]  大住一也 , 中島英信, “運転を快適に楽しむ i-DM(インテリジェント・ドライブ・マ
スター),” 自動車技術, Vol.68, No.5 pp.46-49, 2014.  
[15]  平岡敏洋, 西川聖明, 川上浩司 , 塩瀬隆之, “自発的な省燃費運転行動を促すエコド
ライブ支援システム,” 計測自動制御学会論文集, Vol.48, No.11, pp.754-763, 2012.  
[16]  平岡敏洋, 高田翔太 , 川上浩司, “自発的な行動変容を促す安全運転評価システム（第
1 報）－衝突回避減速度を用いた評価指標の提案－,” 自動車技術会論文集, Vol.44, 
No.2, pp.665-671, 2013.  
[17]  高田翔太, 平岡敏洋, 野崎敬太 , 川上浩司, “自発的な行動変容を促す安全運転評価
システム（第 2 報）－評価システムが運転行動に与える影響－,” 自動車技術会論文
集, Vol.44, No.2, pp.673-678, 2013.  
[18]  阿部拓朗, 関根道昭, 森田和元 , 田中健次, “黄信号通過時における事後警告による
行動変容とドライバ特性の関係,” 自動車技術会学術講演会前刷集, No.101-13, pp.1-
4, 2013. 
[19]  島崎敢, 片山恵美子, 中村愛, 高橋明子 , 石田敏郎, “一時停止行動の事後判定と評価
による停止率の改善,” 自動車技術会論文集, Vol.44, No.2, pp.587-592, 2013.  
[20]  上淵寿, “動機づけ研究の最前線,” 北大路書房, 2004.  
[21]  M. Csikszentmihalyi, “Flow: The Psychology of Optimal Experience,” New York: 
Harper Perennial, 1990.  
[22]  Deci, E. L. , Ryan, R. M., “Handbook of Self-Determination Research,” University 
Rochester Press, 2002. 
[23]  櫻井茂男, “「人を伸ばす力」 テクノロジー: 心理学における自己決定理論に注目し
て,” 自動車技術, Vol.68, No.5, pp.34-38, 2014. 
[24]  Anderson, R., Manoogian, S. T. , Reznick, J. S., “The Undermining and Enhancing 
of Intrinsic Motivation in Preschool Children,” Journal of Personality and Social 
Psychology, Vol.34, No.5, pp.915-922, 1976. 
[25]  Swann Jr, W. B. , Pittman, T. S., “Initiating Play Activity of Children: The 
Moderating Influence of Verbal Cues on Intrinsic Motivation,” Child Development, 
Vol.48, No.3, pp.1128-1132, 1977. 
[26]  Elliot, A.J. , Harackiewicz, J.M., “Approach and Avoidance Achievement Goals 
and Intrinsic Motivation : A Mediational Analysis,” Journal of Personality and 
Social Psychology, Vol.70, No.3, pp.461-475, 1996. 
[27]  小島弥生, 太田恵子 , 菅原健介, “賞賛獲得欲求・拒否回避欲求尺度作成の試み,” 性
格心理学研究, Vol.11, No.2, pp.86-98, 2003. 
  
81 
 
[28]  藤井勉, “達成目標志向性と賞賛獲得欲求・拒否回避欲求の関係 : 遂行接近目標、遂
行回避目標に注目して,” 人文（学習院大学）, Vol.10, pp.93-101, 2012. 
[29]  松原行宏, 長町三生, 伊藤宏司 , 辻敏夫, “モチベーションモデルによる ICAI 支援シ
ステムの開発,” 電子情報通信学会論文誌 A, Vol.J72-A, No.5, pp.834-840, 1989. 
[30]  Kurihashi, S., Matsuno, Y. , Tanaka, K., “Evaluation of a Mutual Assistance 
System from both the Recipient and Assister sides,” In SICE Annual Conference 
(SICE), 2014 Proceedings of the. IEEE, pp.1702-1707, 2014.  
[31]  Maslow, A. H., Frager, R. , Cox, R., “Motivation and personality,” Harper & Row, 
1970.  
[32]  西本卓也, 高山元希, 櫻井晴章 , 荒木雅弘, “音声インタフェースのための対話負荷
測定法,” 電子情報通信学会論文誌 D-II, Vol.J87-D-II, No.2, pp.513-520, 2004. 
[33]  松山義則, “人間のモチベーション,” 培風館, 1981. 
[34]  青木直子, “ほめることに関する心理学的研究の概観,” 名古屋大学大学院教育発達科
学研究科紀要 心理発達科学, Vol.52, pp.123-133, 2005. 
[35]  Hart, S. G. and Staveland, L. E., “Development of NASA-TLX (Task Load Index): 
Results of Empirical and Theoretical Research,” Advances in Psychology, Vol.52, 
pp.139-183, 1988.  
[36]  三宅晋司 , 神代雅晴, “メンタルワークロードの主観的評価法 －NASA-TLX と
SWATの紹介および簡便法の提案－,” 人間工学, Vol.29, No.6, pp.399-408, 1993. 
 
  
